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Messung des Glimmens an der Isolation von Statorwicklungen 
rotierender Hochspannungsmaschinen '') 


Von ©. WOHLFAHRT, Baden, Schweiz 


Die Gründe für die intensiven Bestrebungen zur 
Auffindung einer geeigneten Methode zur Beurteilung 
der Lebensfähigkeit von Isolationen für Statorwicklun- 
gen bei rotierenden Hochspannungsmaschinen, insbe- 


Abb. 1. 


Die grundsätzlichen Glimmanordnungen an einer 
Statorwicklung 


a) Lunker oder Luftspalt im Dielektrikum 


b) Gleitanordnung 
c) Entladungen an der Isolationsoberfläche, ohne daß die Luftdistanz 
d oder d’ kurzgeschlossen wird. 


sondere bei Generatoren, mittels zerstörungsfreien Mes- 
sungen, dürfen wohl als bekannt vorausgesetzt und 
sollen darum nur kurz in Erinnerung gerufen werden. 

1. Der große Energiebedarf verlangt einen optima- 
len Einsatz jedes verfügbaren Generators. Ein Ausfall 
bedeutet einen unerwünschten Energieverlust. Wenn 
die Reparaturarbeiten zur Behebung eines Isolations- 
defektes z. B. einen Monat dauern, so übertrifft mei- 
stens der Verlust wegen nicht gelieferter Energie die 
eigentlichen Reparaturkosten um ein Mehrfaches. Es 


1) Nach einem im Österreichischen Verband für Elektro- 
technik am 12. Oktober 1960 gehaltenen Vortrag. 
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wird darum versucht, die schwachen Stellen der Iso- 
lation in Revisionsperioden zu entdecken und zu be- 
heben. 


2. Um neuentwickelte Isolationen einsatzbereit zu 
machen, sind außer fabrikatorischen Versuchen usw. 
auch Dauerversuche zur Untersuchung der Alterung 
bei verschiedenartigen Beanspruchungen unerläßlich. 
Zur Überwachung der Isolationen in den Dauerver- 
suchen sind zerstörungsfreie Meßmethoden notwendig. 


Die üblichen Methoden sind in der Literatur öfters 


"und ausführlich behandelt worden (z. B. [1], [2], [3]). 


Es gelangen Messungen mit Gleich- und Wechselspan- 
nung, sowie Messungen zur Bestimmung des Tempera- 
tursprunges über die Isolation zur Anwendung. Ins- 
besondere sind auch rein äußerliche Beobachtungen 
des Aussehens der Isolation von großem Nutzen. 

Die in der vorliegenden Arbeit behandelte Mes- 
sung des Glimmens genügt für sich allein nie zu einer 
vollständigen Beurteilung des Zustandes eines Isola- 


Abb. 2. Glimmzellen zur Untersuchung der Wirkung des 
Glimmens auf verschiedene feste Isoliermaterialien 


a) Französische Zelle 


1 Distanzstück 

2 Prüflinge 

3 Glimmraum 

4 Platten aus Isoliermaterial 
5 Elektroden 


b) Zelle mit direkten Elektroden 


1 Prüfling 
2 Elektroden 


tionssystems, wie es die Statorwicklung eines Hoch- 
spannungsgenerators darstellt. Sie ist nur ein Teil der 
notwendigen Untersuchungen. 

Trotz mehr als 30jähriger Bestrebungen ist auch 
heute noch keine voll befriedigende Meßmethode zur 
Bestimmung des Glimmens an der Isolation der Stator- 
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wicklung des gewickelten Stators bekannt. Wir sind auch 
nicht in der Lage, eindeutige, durch Beweise untermau- 
erte Definitionen darüber anzugeben, was als zulässiges 
und was als unzulässiges Glimmen taxiert werden soll. 


Abb. 3. Geöffnete französische Zelle. Der Prüfling ist ein 

Silikongummi, Die Platte links war zwischen den Elektro- 

den, die Platte rechts wurde nur von den gasförmigen 
Glimmprodukten bestrichen 


Bei einem Freiluftapparat oder einer Hochspan- 
nungsleitung kann recht klar definiert werden, wann 
das Glimmen funkstörend wirkt, bzw. die Koronaver- 
luste untragbar werden. Z.B. bei Kabeln, mit einer 
auf Glimmen sehr empfindlichen Papier-Öl-Isolation, 
ist es sicher unerläßlich, jegliches Glimmen zu vermei- 
den. Bei einer Statorwicklung aber, mit an sich recht 


Abb. 4. Resultat der Beanspruchung einer Asphalt-Glim- 
merplättchen-Papier-Folium-Isolation durch Glimmen in der 
französischen Zelle 


glimmfester Isolation, ist dies alles viel komplexer. Hier 
kann ja mit technischen Begründungen nur dasjenige 
Glimmen verboten werden, das die Lebensdauer der 
Maschine gefährdet. Doch gerade dieses gefährliche 
Glimmen zu messen, und einen höchstzulässigen Pegel 
zu definieren, ist ein schwieriges Problem. Die Möglich- 
keit, einfach ganz allgemein jegliches Glimmen bis zur 
Betriebsspannung an einer Wicklung zu unterdrücken, 
ist in den meisten Fällen aus konstruktiven und her- 
stellungstechnischen Gründen wirtschaftlich untragbar. 


1) Mechanismus und Wirkung des Glimmens 


Unter Glimmen werden hier — wie allgemein üb- 
lich, aber eigentlich unkorrekt — alle Entladungen an 
der Wicklung bezeichnet, die keinen satten Kurzschluß 
zwischen Masse und Kupfer darstellen, d.h. Entladun- 
gen in Luft-Einschlüssen und Spalten vom stillen 


Abb. 5. Neuwertiger Prüfling aus Asphalt-Glimmerplätt- 
chen-Papier-Folium-Isolation 


Leuchten bis zu recht kräftigen, stehenden, lichtbogen- 
artigen Entladungen, die einen Luftspalt überbrücken 
oder als Längsentladungen auftreten. 


Abb. 6. Resultat der Beanspruchung des Prüflings aus 
Abb. 5 (Asphalt-Glimmerplättchen-Papier-Folium-Isolation) 
durch Glimmen zwischen direkten Elektroden 


An Statorwicklungen können drei grundsätzlich ver- 
schiedene Glimmanordnungen unterschieden werden. 
Sie sind in Abb. 1 eingezeichnet. 
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Die wesentlichen Faktoren, welche die Größe der 
Zerstörungen der Isolation pro Zeiteinheit bestimmen, 
sind: 

(1) Häufigkeit und Energie, mit der die Elektronen 
auf dem Isolationsmaterial auftreffen; 


(2) Temperatur des Lichtbogens, insbesondere des 
Fußpunktes, d.h. die Größe der Kapazität, die sich 
über den Lichtbogen entlädt; 


(3) Auftreten von chemischen Reaktionen auf dem 
Ort der Entladungen; 


(4) Die Art des Materials, insbesondere die Fähig- 
keit, allen diesen Beanspruchungen zu widerstehen; 


(5) Die gasförmige Atmosphäre, in der es glimmt 
(Temperatur, Medium [Na, Ha], Feuchtigkeitsgehalt). 
In den Laboratorien wird natürlich versucht, durch 
grundsätzliche Versuche das Material bezüglich seiner 
Glimmfestigkeit zu untersuchen. Bei der Auswahl des 
Materials zur Isolierung einer Statorwicklung kann aber 


Abb. 7. Gleiche Prüfung wie bei Abb. 4, aber der Prüfling 
ist eine glimmerpapierepoxyartige Kunstharz-Glasgewebe- 
Isolation 


nicht nur die Glimmfestigkeit über die Tauglichkeit 
entscheiden, sondern es haben insbesondere auch tech- 
nologische Eigenschaften eine ausschlaggebende Bedeu- 
tung. Außerdem wird die geeignetste Wahl noch da- 
durch erschwert, daß die Resultate von Glimmversu- 
chen an einfachen Modellen, also in Glimmzellen, nicht 
eindeutig bewertet werden. können. Es beginnen sich 
heute zwei Zellen durchzusetzen. Die Resultate haben 
allerdings nur grundsätzlichen Charakter und die Über- 
tragung in die Wirklichkeit ist umstritten. Immerhin 
geben solche Versuche relative Vergleiche der Materia- 
lien untereinander. Auch kann man recht schön Ein- 
sicht in den Mechanismus der Zerstörung erhalten, so 
daß die folgenden Beispiele von solchen Versuchen 
doch einen Einblick in die Vielfalt der Probleme er- 
möglichen. 

Die beiden heute üblichen Versuchsanordnungen 
zur grundsätzlichen Materialuntersuchung sind die so- 
genannte französische Zelle [4] und die Zelle mit di- 
rekten Elektroden [4], [5] (Abb. 2), erstere entspricht 


etwa der grundsätzlichen Anordnung 1, die zweite der 
Anordnung 2 in Abb. 1. Die französische Zelle wird 
mit 8kV, die Zelle mit direkten Elektroden mit 15 kV 
betrieben. 


Abb. 8. Die glimmerpapierepoxyartige Kunstharz-Glasge- 
webe-Isolation nach der Prüfung zwischen direkten Elek- 
troden 


In der französischen Zelle befinden sich zwei iden- 


tische Prüflinge. Der eine liegt zwischen den Elektro- 


den, wo er den Entladungen ausgesetzt ist, der andere 
daneben, wo nur die gasförmigen Glimmprodukte über 
ihn hinwegstreichen können. Diese Produkte sind Ozon, 


Abb. 9. 


Ein neuwertiger Prüfling aus Glimmerplättchen- 
Kunstharz-Glasgewebe 


Stickoxyde, die mit Wasser starke Säuren bilden kön- 
nen, und eventuell Zersetzungsprodukte des Prüflings. 

In Abb. 3 ist als Beispiel das Resultat solcher Prü- 
fungen an einem Silikongummi ersichtlich, der sich bei 
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der Prüfung mit direkten Elektroden als sehr gut wi- 
derstandsfähig gegen Glimmen bewährt hat. In der 
französischen Zelle, wo die gasförmigen Glimmprodukte 
nicht schnell entweichen können, wurden beide Prüf- 
platten chemisch angegriffen. Sie verloren dadurch ihre 


Abb. 10. Der Prüfling aus Abb. 9 nach der Prüfung in 
der französischen Zelle 


mechanische Elastizität, so daß jene, die dem Bombar- 
dement ausgesetzt war, der dadurch auftretenden me- 
chanischen Beanspruchung nicht mehr widerstehen 
konnte. 

Abb. 4 zeigt das Resultat des Glimmens bei As- 
phalt-Folium-Isolation. Asphalt ist sehr widerstands- 


Abb. 11. aus Schellack-Folium- 


Ein neuwertiger Prüfling 
Isolation 


fähig gegen Glimmen. Typisch ist hier der Angriff an 
den Kanten der Glimmerplättchen. An den Kanten ent- 
steht eine Feldinhomogenität, die eine lichtbogenähn- 
liche Entladung zur Folge haben kann. Die Temperatur 
am Fußpunkt des stehenden „Lichtbogens“ ist größer 


als die Kalzinierungstemperatur des Glimmers. Dieser 
verliert deshalb seine mechanische Festigkeit und wird 
dann angegriffen. Abb. 5 zeigt die Versuchsplatte vor 
dem Versuch und Abb. 6 dasselbe Material in der Zelle 
mit direkten Elektroden. Der Unterschied in der Art 
des Angriffs ist klar ersichtlich. 


Die Abb. 7 und 8 zeigen das völlig andere Ver- 
halten einer Isolation mit Glimmerpapier statt großen 
Glimmerplättchen. Das Imprägniermittel ist hier ein 
Kunstharz. 

Die Abb. 9 und 10 zeigen die neuwertige bzw. ge- 
alterte Materialplatte aus einer Papier-Glimmerplätt- 
chen-Kunstharz-Isolation. Das Harz spaltet beim Zer- 
fall Essigsäure ab, welche natürlich viel mehr Schaden 
anrichtet als die Entladungen. 


Die Abb. 11 zeigt eine neuwertige Schellack-Folium- 
Isolation und Abb. 12 die in der französischen Zelle 
gealterten Proben. 

Wie aus den meisten Aufnahmen ersichtlich ist, spie- 
len die verschiedensten Einflüsse eine wesentliche 


Abb. 12. Der Prüfling aus Abb. 11 nach der Prüfung in 


der französischen Zelle 


Rolle. Die durch das Glimmen ausgelösten chemischen 
Reaktionen können von ausschlaggebender Bedeutung 
sein. Wie wichtig der Einfluß der Anordnung ist, geht 
schon aus dem oft grundsätzlich verschiedenen Ver- 
halten gleicher Materialien in den beiden Zellen her- 
vor. In Wirklichkeit gibt es an der Wicklung noch ver- 
schiedene weitere Anordnungen. Sehr wichtig ist die 
Frage der Möglichkeiten und der Qualität der Verar- 
beitung der Isolation für die Wicklung. Eine im La- 
boratorium hergestellte Platte ist natürlich meistens 
ideal. Eine Nachahmung von Lunkern in der Isolation 
durch klar definierte künstliche Hohlräume ist versuchs- 
technisch schwer durchführbar. Eine Voraussage über 
die Art der Entladung, die sich ausbilden wird, ist 
kaum möglich. Sie ist von der Feldausbildung, vom 
Druck im Lunker, vom Oberflächenwiderstand des Iolier- 
materials u. a. abhängig. 
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Die Bezeichnung Glimmen ist vom elektrotechni- 
schen Standpunkt aus recht klar. Dem Isolationstech- 
niker aber kann die Wirkung dieses Phänomens auf 
eine so vielfältige Anordnung, wie die Statorwicklung 
sie darstellt, etliches Kopfzerbrechen bereiten. 


2) Mögliche Folgen des Glimmens an der 
Statorwicklung 


2,1) Glimmen in der Isolation 


Dieses tritt praktisch nur im Eisenteil auf, weil die 
Bügelisolation aus konstruktiven Gründen elektrisch be- 
deutend weniger beansprucht wird. Üblicherweise ist 
die Isolationsdicke in allen Nuten gleich, unabhängig 
von der stationären Spannungsbeanspruchung. 


Etwa vorhandene Lufteinschlüsse können während 
der Fabrikation entstehen und sind nicht durchimpräg- 
nierte Stellen oder schlecht verklebte Isolationslagen. 
Lufteinschlüsse, als kleine Blasen, können eventuell 
beim Anbringen der Isolation mit eingewickelt werden 
oder sich später aus der Isolation ausscheiden. Es han- 
delt sich dann meist um aus dem Imprägnier- und aus 


dem Verklebemittel ausgetretene Lösungsmittel, even- 


tuell um Feuchtigkeit. Es ist auch eine Trennung der 
einzelnen Schichten denkbar, als Folge der Alterung und 
des Verlustes der Klebefähigkeit des Klebemittels. 
Wenn diese Lunker kleine Ausmaße haben und nicht 
in großer Zahl auftreten, so sind sie meist ungefährlich. 
Ihre Wände bedecken sich nach kurzer Zeit mit leiten- 
den Glimmprodukten, wodurch alle Entladungen unter- 


drückt werden. Außerdem wirkt der heute noch fast: 


allgemein übliche Glimmer in jeder Isolationslage als 
nahezu unüberwindliche Barriere bei diesen energie- 
armen Entladungen. 


2,2) Glimmen zwischen Isolationsoberfläche und Nuten- 
wand (Eisen) 

Wegen des Einbauspieles entsteht immer ein Luft- 
spalt zwischen der Isolationsoberfläche der Wicklung 
und der Nutenwand. Es sind verschiedene Maßnahmen 
konstruktiver Art bekannt, um diesen Luftspalt elek- 
trisch unschädlich zu machen. Grundsätzlich laufen alle 
darauf hinaus, daß auf der Isolationsoberfläche ein 
halbleitender Belag angebracht und mit der Nuten- 
wand verbunden wird. Wenn dieser sogenannte Glimm- 
schutz in der Nut nicht richtig dimensioniert wird, kann 
ein kräftiges Glimmen entstehen, welches den Glimm- 
schutz weiter zerstört und die Isolationsoberfläche an- 
greift. Dadurch tritt eine Lockerung des Stabes in der 
Nut ein, was weitere schwere Folgen haben kann. 


2,3) Glimmen zwischen dem Einzelleiter-Bündel und der 
Isolation 

Lufteinschlüsse am Einzelleiterbündel können eine 
Folge von ungenügender Herstellungsgüte oder starker 
Alterung sein und ähnliche Ursachen wie im vorher- 
gehenden Abschnitt haben. Meistens erfolgt dann ein 
Loslösen der Isolation vom Leiterbündel. Wenn es sich 
nicht nur um örtlich begrenzte Lunker handelt, son- 
dern wenn das Leiterbündel nur noch lose in einer 
Isolationshülle liegt, dann ist die Gefahr groß, daß sich 
energiereiche Entladungen ausbilden. Dank der Mög- 
lichkeit einer gewissen Lufterneuerung längs des Lei- 
terbündels werden auch die chemischen Reaktionen oft 
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sehr intensiv sein. Die eindringende Feuchtigkeit för- 
dert die Säurebildung aus den Glimmprodukten stark. 
Die gefährlichen Produkte können nur schwer und lang- 
sam entweichen. 


Je nach der Bauart des Leiterbündels werden die 
Folgen entweder den unweigerlichen Tod der Wick- 
lung herbeiführen, oder eventuell nur eine gewisse. Ver- 
kürzung der Lebensdauer sein. Bei Spulen z. B. besteht 
das Einzelleiterbündel aus Windungen, zwischen denen 
im Normalbetrieb und insbesondere bei Überspannun- 
gen recht große Spannungsdifferenzen auftreten. Eine 
verglimmte und durch chemischen Angriff zerstörte Win- 
dungsisolation führt unweigerlich zu Windungsschluß, 
der dann die Ursache eines Erdschlusses wird. 


Bei Roebelstäben z.B. führt ein Verglimmen am 
Leiterbündel und sogar das Zerfressen der Isolation 
zwischen benachbarten Einzelleitern durch Säuren zwar 
zuerst einmal zu einer Lockerung des Leiterbündels; 
der Widerstand der Restisolation genügt aber immer 
noch, um satte Schlüsse zu verhüten: Erst wenn durch 
eventuelle mechanische Vibration die Hauptisolation 
zermalmt wird, entsteht ein Erdschluß. Der Autor kennt 
keinen Fall eines Defektes, wo die theoretische Mög- 
lichkeit eintrat, daß bei Roebelstäben durch Schlüsse be- 
nachbarter Einzelleiter die Kupfertemperatur so hoch 
anstieg, daß die Hauptisolation zerstört wurde und ein 
Erdschluß erfolgte. 


Die Verhütung aller dieser Unannehmlichkeiten 


wird oft durch die Anordnung eines inneren Glimm- 
schutzes angestrebt. 


2,4) Glimmen an den Verbindungen, Spulenköpfen, Ab- 
leitungen, Durchführungsklemmen 


Die bevorzugten Glimmpunkte sind Lacktropfen, 
Bandagen, Abstützungen usw. Das Glimmen ist nur ein 
energieloses Leuchten und völlig harmlos. 


Einige Gefahr besteht dort, wo der konstruktiv vor- 
gesehene Luftspalt zu gering ist und wegen elektrischer 
Überbeanspruchung völlig zusammenbricht, z.B. zwi- 
chen zwei Wicklungsteilen, die verschiedenen Phasen 
angehören. 


2,5) Glimmen am Nutaustritt 


Der Nutaustritt entspricht der klassischen Gleitan- 
ordnung. Die konstruktive Ausbildung eines solchen 
Schutzes zur Unterdrückung der Entladungen ist bei 
hohen Betriebsspannungen technologisch wohl das 
schwierigste Problem. 


3) Was mißt man mit den heute bekannten 
Meßmethoden? 


Nach den vorangehenden Ausführungen besteht 
wohl kein Zweifel, daß die Beurteilung der Nützlich- 
keit der Meßmethoden auf Grund der folgenden Ge- 
sichtspunkte geschehen sollte: 

Inwieweit wird ein Hinweis auf den Ort des Glim- 
mens gegeben? 

Werden alle gefährlichen Glimmstellen erfaßt? 

Ist eine Angabe über die Intensität des Glimmens 
an einzelnen Glimmstellen möglich? 


Inwieweit kann von der Messung auf den Betriebs- 
zustand geschlossen werden? 
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Es wird angenommen, daß die Auskunft, wo und 
wie stark es glimmt, bei einem bekannten Isolations- 
system genügen würde, um über die Betriebstüchtig- 
keit der Wicklung zu entscheiden. 


Die am weitesten verbreitete Meßmethode beruht 
auf der Tatsache, daß beim Erreichen einer genügend 
hohen Feldstärke in einem Lufteinschluß das Glimmen 
einsetzt und dadurch die Luft kurzgeschlossen wird, so 
daß sich die Kapazität, z. T. auch der Isolationsstrom 
ändern. 


3,1) Die Messung von tg ö in Funktion der Meß- 
spannung 


tg ö ist bekanntlich das Verhältnis Wirkstrom zum 
Kapazitätsstrom. 


Der Anstieg von tgö in Abhängigkeit der Meß- 
spannung wird als Maß für die Isolationsqualität be- 
trachtet. Der Anstieg ist ein direktes Maß für die Stärke 
der Entladungen in der Isolation. Eine einheitliche Defi- 
nition des Anstieges fehlt heute noch. Der Beginn des 
Anstieges wird als Glimmeinsatz definiert (Abb. 13). 


Bei der Messung der eingebauten Wicklung wird 
allerdings oft auch noch ein Strom über die Köpfe mit- 
gemessen, weil es ja nicht möglich ist, Abschirmungen 
anzubringen. Desgleichen kann der Anstieg von tg ö 
auch noch von einem weiteren spannungsabhängigen 
Strom beeinflußt werden, der eine Folge einer Art von 
„dielektrischer Hysteresis“ ist und ein nicht vorhandenes 
Glimmen vortäuscht. Die Größe dieses Stromes ist aller- 
dings bei einer guten Isolation und Raumtemperatur 
unbedeutend. Auch die Gefahr des Erwärmens der Iso- 
lation während der Messung, wodurch auch ein größerer 
Anstieg vorgetäuscht wird, ist nicht schwerwiegend. Die 
Empfindlichkeit ist recht gering, weil einzelne Glimm- 
stellen leicht unterdrückt werden können (Abb. 14). Ein 
Rückschluß von den Messungen an einzelnen Stäben 
auf die Werte des gewickelten Stators ist nicht möglich 
(Abb. 15). 


Das Glimmen an den Köpfen und Ableitungen geht 
je nach Schaltung praktisch nicht in das Meßresultat 
ein. Angaben über dieses äußerliche Glimmen können 
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Abb. 13. Messung von tgö in Abhängigkeit der Spannung. 
Beispiel einer Auswertung einer tgöd-Kurve 


l maximaler Anstieg 
2 mittlerer Anstieg zwischen 0,4 Uy und 0,8 Un- 


leicht durch Beobachtungen der Wicklung beim Messen 
im abgedunkelten Raum erhalten werden. Alles Glim- 
men in der Nut kommt ununterscheidbar ins Resultat. 


Wenn nicht eine umständliche Auftrennung der 
Wicklung in Kauf genommen wird, so wird die ganze 
Wicklung von der Klemme bis zum Nullpunkt auf 
Meßspannung gehoben. Eine Unterscheidung, ob es am 
Phaseneingang oder am Nullpunkt glimmt, ist nicht 
möglich. 


Zu bedenken ist auch, daß zur Messung der Wick- 
lung eine leistungsfähige 50-Hz-Anlage notwendig ist, 
die genügend Leistung aufbringt, um eine Phase der 
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Abb. 14. Messung von tgö in Abhängigkeit der Spannung 
Kurve 1.. 
Kurve 6 


.5 Messung an den einzelnen Belägen I...V 
Messung des ganzen Stabes, alle Beläge parallel. 


Wicklung (entspricht einer Kapazität bis 1 uF) auf min- 
destens Nennspannung zu. bringen. 


Die Messung von tg ö hat sich in Europa durchge- 
setzt, und immer mehr wird die Messung mit Weatt- 
meter durch die genauere einfache Brückenmessung 


ersetzt. Die Messung wird von äußeren Störungen 
kaum beeinflußt. 


3,2) Messung der Änderung der Kapazität in Funktion 
der Nennspannung 


Die Messung wird neuerdings öfters als Ersatz oder 
mindestens Ergänzung zur tg ö-Messung propagiert [6], 
[7]. Der Einfluß der verschiedenen parasitären Ströme, 
die den tg ö-Wert theoretisch beeinflussen, praktisch 
aber das Resultat meistens nur unwesentlich verfälschen, 
wird hier vermieden. Sonst hat sie die gleichen Vor- 
und Nachteile wie die tg ö-Messung. 
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3,3) Messung des Temperatursprunges über die 
Isolation 

Diese Messung basiert darauf, daß Lufteinschlüsse 
den Wärmeübergang zwischen Kupfer und Eisen behin- 
dern. Je mehr Luft vorhanden ist — meist entspricht 
diese dem Alterungszustand der Isolation —, desto grö- 
Ber wird der Temperatursprung. Die Messung ist ein- 
fach, kann aber kaum mehr als Anhalts- 
punkte zur Überwachung der Wicklung 
im Betrieb liefern. > 

Eine Anzahl Methoden basiert auf 
der Messung des elektrischen Störfeldes 
oder auch der Hochfrequenzschwingun- 9 
gen, die der 50-Hz-Grundwelle überlagert 
sind, also eines Glimmstromes oder der 
Glimmspannung. Grundsätzlich beruhen 
alle diese Messungen darauf, daß über 
einen Spannungsteiler an einem Wider- 
stand die Spannung abgegriffen und 
meistens nur ein bestimmtes Frequenz- 
band verstärkt und mit einem Kathoden- 
strahl-Oszillographen oder einem uA- 75 
Meter gemessen wird. Oder es wird mit- 
tels einer Antenne, die auch als Such- 
sonde ausgebildet werden kann, der 50: 
Störpegel gemessen. Typische Beispiele: 
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Messung mit der Ionisations-Meßeinrich- 
tung der LCIE; 


Messung mit der Sonde. es 
3,31) Ionisations-Meßeinrich- 
tung des LCIE 
(Laboratoire Centrale Industrie Elec- 51 


trique), 


auch nach seinem Erfinder Renaudin- 
Gerät genannt [8]. | 
Das Schaltschema ist aus Abb. 16 er- 
sichtlich. Gemessen wird ein schmales 
Frequenzband um 130 kHz herum. Der 
große Vorteil dieser Meßanordnung be- oj 
steht darin, daß keine Fremdspannungs- . 


tiv gekoppelt ist, auf der Wicklung herumzufahren und 
so die Stellen des stärksten Glimmens festzustellen und 
die Glimmintensität anzugeben. In Abb. 18 ist ein 
schematisches Schaltbild abgebildet. Die meisten Be- 
mühungen, dieses theoretisch so schön und klar defi- 
nierte Problem zu lösen, schlugen bis heute fehl. Auch 
bei meiner Firma sind 


schon verschiedene Schritte 


I6 U(kV) 


quelle benötigt, sondern der Generator r een 
selbsterregt wird. Somit wird auch nur 10) | 2 3 Atg %o 
jenes Glimmen gemessen, das im Be- AU KV 


triebszustand auftritt. Solche Messungen 
kann man natürlich auch mit Fremd- 
erregung durchführen. In Abb. 17 sieht 
man einen Vergleich von Messungen mit 
der tgö-Methode und dem Renaudin- 
Gerät. 

Es sind noch mindestens 4 Meßanordnungen be- 
kannt (in USA und Europa), welche den gleichen Zweck 
erfüllen wie das Renaudin-Gerät. Wobei allerdings je- 
weils die Verstärkung, der Meßbereich usw. ganz ver- 
schieden sind, so daß die Meßresultate nur schwer 
verglichen werden können. 


3,32) Messung mit einer Sonde 


Diese Methode zur Messung des Glimmens beschäf- 
tigt immer wieder die Laboratorien, weil dies eine der 
ganz wenigen Möglichkeiten ist, um eine gewisse Selek- 
tivität zu erreichen. Man stellt sich vor, daß es möglich 
sein könnte, mit einer Sonde, die kapazitiv oder induk- 


Abb. 15. 


Kurve 1 Summenhäufigkeit in Abhängigkeit der maximalen Anstiege für 100 einzelne 
Stäbe vor dem Einbau in den Stator, 


Kurven 2, 3, 4 erste Messung einer gewickelten Phase, 


Kurven 5, 6, 7 zweite Messung einer gewickelten Phase nach einem ersten Versuchs- 
betrieb. 


Messung von tgö in Abhängigkeit der Spannung 


unternommen worden. Knapp vor dem Ziel sieht man 
sich aber den größten Schwierigkeiten gegenüber, z.B. 
Abschirmwirkung des Statoreisens, Unmöglichkeit einer 
reproduzierbaren und gleichen Fixierung der Sonde an 
verschiedenen Stellen der Wicklung. 


Generell ist bei allen direkten Messungen auf Fremd- 
einflüsse, Glimmen an den Zuleitungen usw. zu achten, 
was oft Schwierigkeiten bereitet. Eine weitere Unsicher- 
heit bedeutet die Notwendigkeit, in einem bestimmten 
Frequenzbereich zu messen, z. B. 130 kHz. Es ist näm- 
lich nicht sicher und sogar sehr unwahrscheinlich, daß 
im Bereich von einigen kHz bis 1 MHz die Amplitude 
des Glimmens an der Wicklung immer ungefähr kon- 
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stant bleibt. Es gibt auch schon eine neueste Publika- 
tion [9], die behauptet, daß, wenn der Glimmschutz 
nicht richtig arbeitet, eine stark ausgeprägte Schwingung 
mit etwa 2kHz klar festgestellt werden kann. Es 


Abb. 16. Prinzipschema der Isolationsmessung nach LCIE 
(Renaudin) 


HT = Hochspannungs-Transformator 

F = Tiefpaßfilter 

P = Prüfobjekt (Wicklung) 

A = Anpassungsglied (Spannungsteiler) 
V = 130-Hz-Verstärker 

] = Anzeigeinstrument (in dB) 


scheint also, daß eine Untersuchung des Frequenzban- 
des des Glimmens bei einer Maschine auch Hinweise 
über den Ort des Glimmens abgeben kann. In dieser 
Richtung ist noch vieles zu tun. 


A/F ' 
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Abb. 17. Vergleich von Messungen mit dem LCIE-Gerät 
(Fremderregung der Wicklung) und tgö-Messungen 


Kurven 1, 2, 3 Messungen mit LCIE-Gerät 
Kurven 4, 5, 6 die den Kurven 1, 2, 3 entsprechenden tg ö-Messungen. 


4) Schlußfolgerungen 


Wenn nun zusammenfassend festgestellt wird, daß 
keine der heute bekannten Meßmethoden genügt, um 
die unerläßlichen Auskünfte zur Beurteilung der Inten- 


O. WoHLFAHRT: Messung des Glimmens an der Isolation von Statorwicklungen 


pt. 


12 14 


Bi 7 
3 Ih 
” 

5 = 


N: 


sität des Glimmens an einem bestimmten Ort eindeutig 
liefern zu können, so darf trotzdem nicht alles als sinn- 
los abgetan werden. Denn nur schon der Hinweis, daß 
es überhaupt glimmt, kann bereits eine willkommene 
Information sein. Solche Messungen liefern z. B. wert- 
volle Auskünfte, wenn sie periodisch wiederholt werden. 
Der Vergleich der Resultate der periodischen Messun- 
gen zeigt klar an, ob sich die Isolation im Laufe der 
Zeit generell verschlechtert hat oder nicht. In den weit- 
aus meisten Fällen ist nämlich die Behauptung berech- 
tigt, daß eine Verschlechterung der Isolation infolge 
Alterung eine Lockerung des Gefüges des Systems be- 
deutet, d. h. daß sich mehr Lufteinschlüsse gebildet 
haben. Nur ganz selten tritt eine Alterungserscheinung 
nur an einem einzigen Stab auf. Meistens altert die 


Abb. 18. Meßanordnung zur Sondenmessung an Genera- 


torstäben 
U = Meßspannung 2 = Verstärker 
G = Generatorstab 3 = Hochpaßfilter 
Cu = Kupfer-Leiterbündel 4 _= Röhrenvoltmeter 
l = Abstimmkondensator 5 = Kathodenstrahl-Oszillograph 


ganze Wicklung gleichmäßig, wenn dieser Vorgang durch 
thermische Beanspruchung verursacht wird, oder am 
Phasenanfang, wenn die Ursache durch elektrische Be- 
anspruchung erfolgt. 


Welche Schlüsse von den erhaltenen Meßwerten auf 
die Lebensfähigkeit der Isolation der Wicklung gezogen 
werden können, hängt von der Art der Wicklung, den 
verwendeten Materialien, weiteren Beobachtungen usw. 
ab. Z. B. wird ein Fachmann, der das Verhalten des 
Systems öfters untersucht hat, aus seiner Erfahrung 
sofort wissen, ob eine Ablösung der Isolation vom 
Leiterbündel, ein Versagen des äußeren Glimmschutzes, 

eine Lockerung des Gefüges des Imprä- 

gniermittels usw. beim fraglichen System 

die wahrscheinlichste Ursache des Glim- 
| mens ist. 


Örtliche Schwächungen der Isolation, wie 
sie als Folge von Kriecherscheinungen und 
mangelnder Formfestigkeit der Isolation auf- 
treten, z.B. Falten, mechanische Schäden, 
können nicht erfaßt werden, weil keine 
Methode das örtliche Glimmen registriert. 
Außerdem ist nicht gesagt, daß diese schwa- 
chen Stellen, die eine wesentliche Herabset- 
zung der Durchschlagsfestigkeit verursachen 
können, überhaupt glimmen. Zur Aufdek- 
kung solcher Stellen muß die Gleichhochspannungs- 
methode benützt werden. 


——- 
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Die Messung des Glimmens e'gnet sich sehr gut zur 
Fabrikationskontrolle. Wegen der Einfachheit der Mes- 


B häufig Verbundseile verwendet. 


ö % 


. 
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sung und auch aus Tradition wird meistens der Anstieg 
von tg ö als Maß der Qualität verwendet. Dabei wird 
leider oft ein möglichst geringer Wert angestrebt, ohne 
zu beachten, daß vielleicht gerade durch diese Bedin- 
gung der Fabrikant zu Maßnahmen gezwungen wird, 
die der Qualität der Isolation kaum förderlich sind. 
Eine Isolation mit vielen kleinen, in der ganzen Isola- 
tion regelmäßig verteilten Einschlüssen wird zwar einen 
großen Anstieg haben, kann aber viel betriebssicherer 
sein, als eine Isolation mit einem großen Lunker als 
Folge mangelnder Imprägnierung, der den Anstieg von 
tg ö kaum beeinflußt. Es kann nur auf Grund von Er- 
fahrungen mit einem System der optimale Kompromiß 
zwischen Fabrikation, Alterungsbeständigkeit und Be- 
triebssicherheit festgestellt und der dabei gemessene 
tg ö-Anstieg als Kontrollwert»für die laufende Fabrika- 
tion definiert werden. Ein Abweichen von diesem Norm- 
wert eines bestimmten Systems wird auf eine Ände- 
rung in der Fabrikation hinweisen. Über die Lebens- 
fähigkeit ist damit noch wenig ausgesagt. 

Diese Ausführungen sollen nicht zur Schlußfolgerung 


verführen, daß das Glimmen eine ganz harmlose Sache » 


ist, die nicht einmal richtig gemessen werden kann. 
Auch soll hier zum Schluß nicht noch eine tg ö-Kurve 


eines 40 Jahre alten Generators vorgelegt werden, die. 


einen tg ö-Anstieg von 30 %/kV aufweist, mit der Be- 
merkung, die bei solchen Gelegenheiten üblich ist: 
„Und sie läuft weiter zur vollen Zufriedenheit des 
Kunden“. Es soll auch nicht auf Kurven hingewiesen 


werden, mit Werten, wie man sie z. B. mit der Neu- 


entwicklung — der sogenannten Micadur-Isolation — 
ohne weiteres erreichen kann, mit dem Kommentar: 
„Und alle Isolationen, welche diese Werte nicht errei- 
chen, sind unbrauchbar“, Der Aufsatz soll im Gegenteil 
zeigen, daß das Glimmen an sich unter Umständen eine 
recht harmlose Angelegenheit ist, aber auch zu gefähr- 
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' 
lichen Betriebsstörungen Anlaß geben kann, und daß 
dieses Glimmen nur äußerst selten direkt einen Defekt 


verursacht, aber sekundäre Folgen haben kann, die den 


Ausfall der Maschine bedeuten. Der Aufsatz soll auch 
zeigen, daß die Meßwerte jeweils einer kritischen fach- 
männischen Interpretation bedürfen, und daß es un- 
erläßlich ist, die Meßmethoden weiter zu entwickeln, 


um vielleicht einmal in der Zukunft doch ein eneze 


tigeres Resultat erhalten zu können. 
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x Die Festlegung der kritischen Spannweite für Zweimetallseile 
Von H. Kraus, Wien 


Im Leitungsbau werden außer Einmetallseilen auch 
Diese bestehen aus 
zwei verschiedenen Werkstoffen, z. B. aus Aluminium 
oder Aldrey als Mantel und Stahl als Seele. Die häu- 
figste Kombination zweier zu Verbundseilen verarbei- 
teten Metalle stellen die Stahlaluminumseile dar, wobei 


überwiegend Seile mit einem Querschnittsverhältnis‘ 


1:6 verwendet werden. 


Bei Verbundseilen bringt nun ide elastische oder 
thermische Veränderung (Zustandsänderung) des Ge- 
samtseiles für Mantel und Seele verschiedene Beanspru- 
chungen, weil die Elastizitäts- und Wärmeausdehnungs- 
maße der beiden Werkstoffe verschieden sind. Nun sind 
alle bisher verwendeten Formeln und Gleichungen für 
die rechnerische Behandlung der mit dem Verhalten der 
Verbundseile von Freileitungen unter der Einwirkung 
ihrer Materialeigenschaften und der äußeren Einflüsse 
(Temperatur, Schnee, Rauhreif) zusammenhängenden 
Probleme nur als Näherungsmethoden zu bezeichnen. 
Die Österreichische Freileitungsvorschrift ÖVE-L 1/1956 
bringt in ihrem Anhang 3 eine Formelsammlung zu den 
_ Vorschriften für Freileitungen und schreibt hierzu, daß 


DK 621.315.17.096 02 


bei diesen trotz Anwendung verschiedener Vereinfachun- 


gen und Annäherungen die damit erzielten Rechnungs- 


ergebnisse für den praktischen Gebrauch genügend ge- 


nau sind. 
Vor einigen Jahren veröffentlichte HupLer [9] als 


erster eine genauere Berechnungsmethode zur Ermitt- 
lung der Belastungsverteilung im Verbundseil. Leider 


CIGRE, 1954, Report No. 105, An- 


_ 


beschränkt sich diese Veröffentlichung nur auf einen 


Umfang von zwei Druckseiten und die Berechnung des 
Rlastizitätsmoduls des Verbundseiles, während die Fest- 
legung der übrigen Seilkonstanten sowie ein Vergleich 
mit den bisherigen Berechnungsmethoden fehlt. Hudler 
stellt darin unter der Voraussetzung, daß sämtliche 
Drähte vom Einband gleich erfaßt sind und daher die 
Seilquerschnitte bei der Dehnung eben bleiben — 
welche Bedingung von einer richtigen Montage gefor- 
dert werden muß —, eine allgemeine Beziehung zwi- 
schen den Spannungen in den verseilten Drähten und 
dem unverseilten Kerndraht auf. Unter Berücksichtigung 
der elastischen und thermischen Dehnung wird dann 
für unverseilte Drähte aus verschiedenen Werkstoffen 
die Spannungsverteilung bei gleicher Gesamtdehnung 
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ermittelt, woraus die Spannungen in den verseilten 
Drähten berechnet werden. 


In der vorliegenden Arbeit soll deshalb mit den von 
Hudler ermittelten Formeln — bzw. der aus diesen 
leicht abzuleitenden Formel für den Wärmeausdeh- 
nungskoeffizienten aus der Gleichsetzung der thermi- 


‚schen und elastischen Dehnung des Kerndrahtes und 


- des Gesamtseiles bei Zustandsänderungen — die kriti- 
sche Spannweite für Zweimetallseile berechnet werden. 


Nach Festlegung der Seilkonstanten des Verbund- 
seiles kann dieses nach der allgemeinen Zustandsglei- 
chung für die einzelnen Belastungsfälle wie ein norma- 
les, nicht kombiniertes Einmetallseil berechnet werden. 
Diese Berechnungsart findet sich auch in der Österrei- 

‘ chischen Freileitungsvorschrift und in den übrigen Ver- 
öffentlichungen. Lediglich BerLing [6] und Brrrrer [3], 
[4], [5] leiten für die kritische Spannweite der Ver- 
bundseile eine Berechnungsformel ab, die von der für 
Einmetallseile gültigen abweicht. 

Bei den verschiedenen Temperaturen ist bekanntlich 
die Seilbeanspruchung so festzulegen, daß diese bei 
— 20°C die höchstzulässigen Beanspruchungen der je- 
weils am Seilaufbau beteiligten Werkstoffe nicht über- 
schreitet. Bei zunehmender Spannweite verliert die 
Temperaturerniedrigung bis zu — 20°C immer mehr 
an Einfluß, während die Belastung des Seiles mit Eis 
bei Rauhreifbildung anfängt mehr und mehr eine Rolle 
zu spielen. Es wird also eine Spannweite geben, bei 
welcher im Seil die höchstzulässige Spannung sowohl 
bei — 20°C als auch bei — 5°C und Normaleislast er- 

‘ reicht wird. Diese Spannweite wird die „kritische 
Spannweite“ genannt. Kraurr [10] weist nun in einer 
Veröffentlichung darauf hin, daß diese Festlegung für 
Einmetallseile berechtigt ist, jedoch bei Zweimetall- 
seilen nur die Feststellung gestattet, ob der Maximal- 
wert der theoretischen Beanspruchung über den gesam- 
ten Verbundseilquerschnitt bei — 5°C. und Normaleis- 
last oder bei —20°C ohne Zusatzlast auftritt, ohne 
jedoch eine Gewähr zu geben, daß auch gleichzeitig die 
größte Leichtmetallbeanspruchung auftritt. Krautt wie 
auch GIRKMANN-KÖNIGSHOFER [1] verweisen deshalb auf 
Bittler, der die kritische Spannweite als jene definiert, 
bei welcher sowohl bei —5°C und Normaleislast als 
auch bei — 20°C die Leichtmetallbeanspruchung des 

Verbundseiles gleich ist und den höchstzulässigen Bela- 

stungswert nicht überschreitet. Ebenso wie Bittler geht 
auch Berling bei der Ermittlung der kritischen Spann- 
weite von der Beanspruchung des Leichtmetalles aus. 

Beide Arbeiten basieren jedoch auf den allgemeinen 

Näherungsmethoden für Verbundseile. 


Auch bei der genaueren Methode kann man nun 
mit Hilfe der allgemeinen Zustandsgleichung die kri- 
tische Spannweite ermitteln. Allgemein gilt: 
a2.g2-E, 

2407 


[7 Ey — in): 


(1) 


darin bedeuten: 


a Spannweite in m, 

oh theoretische Höchstbeanspruchung, bezogen auf 
den ganzen Seilquerschnitt in kp/mm? beim Be- 
lastungskriterium °C, 

o+ theoretische Höchstbeanspruchung, bezogen auf 
den ganzen Seilquerschnitt in kp/mm? bei tı °C, 


N 


g Eigengewicht des Verbundseiles in kp/m - mm? 
(2? das um die Zusatzlast erhöhte Eigengewicht), 

E, Elastizitätsmodul des Verbundseiles, Ha 

ay Wärmeausdehnungskoeffizient des Verbundseiles, 

t; Temperatur in °C, | 

tu Temperatur in °C, bei der Höchstbelastung. 

Die Formel (1) lautet: 

bei Auftreten der Höchstbelastung bei — 20 °C 

a2:g2.E, a2.g2-E, 


— &yEy (ti +20) 
(la) 
und bei Auftreten der Höchstbelastung bei —5 °C und 
der Normaleislast 
a?.g?:E, 
2407 


1 u —= On (—-20) 


& 2 
a? 9,‘ Ey 


24 0-5) 


Ole —= On(-5) 


Die theoretische Höchstbeanspruchung on ist für beide _ 

Fälle verschieden. Für die Berechnung von on(-5) und 

On(-20) muß erst von der höchstzulässigen Beanspru- 

chung des mechanisch schwächeren Werkstoffes des 

Verbundseiles ausgegangen werden. In verseilten Lei- 

tern kann gemäß der von Hudler entwickelten Formel 
vr 


2 

"P+nm(ı+ m 2) 

die spezifische Spannung im ideellen Kerndraht berech- 
net werden. 

Hierin ist oi die Zugspannung eines Drahtes in der 

Lage i, oo die Zugspannung eines unverseilten Drahtes 


0 =0 


h 
(Kerndrahtes) und » we wenn h; die Ganghöhe der 


Schraubenlinie der Drahtlage i und o der Abstand der 
Drahtachse von der Seilachse ist. « ist die Querzahl 
(= 0,3). 

Die beiden verschiedenen Werkstoffe des Verbund- 
seiles sollen nun durch Index I bzw. II unterschieden 
werden. Aus diesem nach Formel (2) ermittelten orro 
kann sodann die dieser Beanspruchung entsprechende 
Belastung P des Verbundseiles gemäß Hudler mit 


E 
P=om[EN + zu] En ZUM (ar —ar)‘t:Er 


‚a 
berechnet und daraus nach Gleichung 
& IE 
Oy = ge 


Onc:5) bzw. On(-20) ermittelt werden. 


0, ist dabei die theoretische Leiterbeanspruchung im 
Verbundseil (bezogen auf den Gesamtquerschnitt), F 
stellt die Gesamtquerschnittsfläche des Verbundseiles 
af a one dar. M und N sind 
1 n 

hierbei nach Hudler [9] Konstanten, die sich durch die 
Zusammenfassung der Drahtlagen gleichen Werkstoffes 
ergeben. 

Die kritische Spannweite, definiert durch die gleiche 
spezifische Belastung des Leichtmetalles bei den beiden 
Belastungskriterien (—5°C und Normaleislast bzw. 
— 20°C), kann nun aus der Bedingung, daß die beiden 
rechten Seiten der Gl. (la) und (1b) einander gleich 
sein müssen, festgelegt werden. 


mit F=foH 


fe 
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a2:q2:E 
Ont-20) — a — ag Ey lt + 20) = 
24 0-20) 
9 5) 
ag, 'E 
Lan yet aaa v7 er Ey + 5). 


Hieraus wird die kritische Spannweite 


a On(-5) T In(-20) + &y Ey: 15 (4) 
92° Ey 9° Ey > 
240fc-5) 24 oh (20) 


Ist die tatsächliche Spannweite a größer als die nach 
(4) ermittelte Spannweite ax, so ist —5 °C und Normal- 
eislast der Ausgangszustand für die nach der Zustands- 
gleichung vorzunehmenden Berechnungen der Leiterbe- 
anspruchung für andere Temperaturen und Belastungen. 
Ist jedoch a kleiner als ax, so ist der Ausgangszustand 
— 20°C ohne Zusatzlast. 


Zum Zwecke eines Vergleiches der Rechnungsergeb- 
nisse werden nun die Beanspruchungen und charakte- 
ristischen Durchhänge eines Stahlaluminiumseiles an 
Hand der in der Österreichischen Freileitungsvorschrift 
ÖVE-L 1/1956 angegebenen Näherungsmethoden bzw. 
mit jenen der eben entwickelten genaueren Bu, 
methode näher untersucht. 

Für die folgenden Berechnungen wurde ein Stahl- 
aluminiumseil 300/50, ÖNorm E 4004, gewählt. Es ist 
dies ein bei den österreichischen Hochspannungsfrei- 
leitungsbauten sehr häufig verwendetes Seil. Die zu- 
lässige Schlaglänge schwankt zwischen dem 11- bis 14- 
fachen Drahtlagendurchmesser. Die Schlagrichtung ist 
lagenweise wechselnd. 

Um den Einfluß des Seilaufbaues an Hand der exak- 
ten Methode besser beurteilen zu können, werden den 
Berechnungen fünf Annahmen zugrunde gelegt, die 
parallel zueinander verglichen werden sollen. 


Annahme A: Stahlaluminiumseil 300/50, ÖNorm E 4004. 
llfache Schlaglänge. Sämtliche Drähte haben die 


gemäß der Norm äußerst zulässige Minustoleranz 
vom Drahtdurchmesser. 


Annahme B: Dasselbe Seil wie bei Annahme A. Die 
Drähte haben nunmehr die äußerst zulässige Plus- 
toleranz vom Drahtdurchmesser. 


Annahme C: Stahlaluminiumseil 300/50, ÖNorm E 4004. 
12,5fache Schlaglänge. Sämtliche Drähte haben die 
in der Norm festgelegten Nenndurchmesser. 


Annahme D und E: Alle Angaben sind wie bei A bzw. 
B, lediglich die Schlaglänge entspricht dem 14fachen 
Drahtlagendurchmesser. 


Für das weitere Verstehen muß noch eine der 
grundlegenden Voraussetzungen erwähnt werden, näm- 
lich jene bereits von Berling und Bittler gemachte An- 
nahme, wonach die Werkstattemperatur als Ausgangs- 
zustand für die mechanische Berechnung eines Zwei- 
metallseiles angesehen werden kann, da bei dieser 
Temperatur das keiner Außenbeanspruchung ausge- 
setzte Seil als nahezu frei von inneren Spannungen 
angesehen werden kann. Beide Verfasser nehmen diese 
Werkstattemperatur (Raumtemperatur der Seilerei) im 
Durchschnitt mit +15°C an und setzen hierbei die 
Beanspruchung im Verbundseil gleich Null, so daß bei 
der Verseiltemperatur (wegen des Fehlens einer durch 
Temperaturänderung hervorgerufenen Längenänderung) 
sich die zusätzlichen Beanspruchungen im Verhältnis 


der Elastizitätsmoduli aufteilen. Streng genommen 
würde allerdings diese Überlegung nur für unverseilte 
Drähte verschiedener Werkstoffe gelten, die dennoch zu 
einer mechanischen Einheit zusammengefaßt sind, eine 
Festlegung, die Jahrzehnte später erst Hudler machte. 

Krautt und auch Girkmann-Königshofer bezweifeln, 
unter Berücksichtigung der beim Verseilen üblichen 
Vorgänge, die Möglichkeit der spannungslosen Versei- 
lung bei Verbundseilen. Erfolgt doch das Aufwickeln 
des die Seilmaschine verlassenden Verbundseiles mit 
einem gewissen Zug, der von den jeweils angewandten 
fabrikatorischen Maßnahmen beeinflußt wird. Dennoch 
wird mit Rücksicht auf die Unmöglichkeit der richtigen 
Erfassung bzw. die an sich hohen Sicherheiten im Frei- 
leitungsbau von den genannten Verfassern die Annahme 
zugelassen, daß das fertig verseilte Zweimetallseil bei 
der Verseiltemperatur vollständig frei von inneren Span- 
nungen ist. Diese Voraussetzung wird auch in allen. 
übrigen, sich mit der Theorie der Verbundseile befas- 
senden Veröffentlichungen gemacht. Auch die im An- 
hang zur neuen Österreichischen Freileitungsvorschrift 


. ÖVE-L 1 aufgenommenen Formeln für die Berechnung 


der Festwerte nicht genormter Verbundseile basieren 
letzlich auf dieser Annahme. Das t in Formel (3) wird 
also bei einer Verseiltemperatur von +15°C für die 


beiden Temperaturkriterien T= —20° bzw. T=-5° 


die Werte t= — 35° bzw. t= —20° annehmen. R 

Im Sinne der gemachten Ausführungen wird bei der 
hier entwickelten Berechnung der kritischen Spannweite 
die Aluminiumbeanspruchung als Kriterium zugrunde 
gelegt. Gemäß den Festlegungen der Österreichischen 
Freileitungsvorschrift ist die größtzulässige Beanspru- 
chung des verseilten Leiters in seinem Befestigungs- 
punkt für Reinaluminium 7 kp/mm?, Die Beanspruchung 
in den verseilten Drähten der inneren Aluminiumlage 
bringt die ungünstigste des Leichtmetallmantels. Gemäß 
(2) gilt 


v 
040 . — 7 kp/mm?. 
2 Alo v2 2 72 (1 ae u) p/ 
Daraus folgt 
TE +2 4 Mm] 
OAlo >= v2 . 


Die nach der Näherungsmethode berechnete kri- 
tische Spannweite ax wurde auf Grund der in der 
Österreichischen Freileitungsvorschrift angegebenen 
Näherungsformel gemäß 


4 
ar = Dt ma 
a | 95 (29 + 9E) 
bei der höchstzulässigen Verbundseilbeanspruchung mit 
oo = 9 kp/mm? mit 147,744 m ermittelt. 

Die nach der genaueren Methode für die kritische 
Spannweite berechneten Werte liegen, je nach An- 
nahme, zwischen 144,85 und 157,86 m. Die Differenz 
des sich ergebenden Resultates zwischen den beiden 
Methoden ist also gering und beträgt bei der größten 
Abweichung vom Näherungswert lediglich 6,8°/o. Diese, 
der Annahme A entsprechend, besitzt fast nur theore- 
tischen Wert, da ein Verbundseil mit den extremen 
Annahmen llfacher Schlaglänge und sämtliche Drähte 
mit äußerst zulässigen Minustoleranzen vom Nenn- 
durchmesser praktisch kaum vorkommt. In der Regel 
wird immer ein gewisser Ausgleich zwischen Drähten 


EA 
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. mit Plus- und Minustoleranz vom Nenndurchmesser bei 


den zu einem Seil zusammengefaßten Einzeldrähten 


. eintreten, so daß die Annahme C (12,5fache Schlaglänge, 


sämtliche Drähte besitzen Nenndurchmesser) dem Nor- 


' malfall am besten entsprechen wird. 


Dieser Wert weicht von dem in der Österreichischen 


Freileitungsvorschrift festgelegten Wert nur mehr um 


rund 8°/o ab, so daß mit Rücksicht auf die bereits er- 
wähnten Fehlerquellen eine vollkommen hinreichende 
Genauigkeit des in der ÖVE-L1 festgelegten Wertes 


für die praktische Anwendung der kritischen Spann-- 


weite festgelegt werden kann. 
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Maschinenbau 
DK 621-525 : 66-525 


Ein neuer pneumatischer Einheitsregler. Von H. Heiner, 
Krefeld. 


Der sogenannte Kreuzbalgregler — bei dem vor allem 
die Forderungen der chemischen Industrie berücksichtigt 
wurden — wurde erstmals auf der Interkama 1960 (19. bis 
26. Oktober 1960 in Düsseldorf) gezeigt. 


Er ist dadurch gekennzeichnet, daß vier Balgfedern 
kreuzförmig in einem Ring angeordnet sind. Der Regler 
arbeitet nach dem Prinzip des Kraftvergleichs, wobei als 
Vergleichsorgan das Kreuzbalgsystem dient.‘ Istwert und 
Sollwert greifen dabei als Kräfte an einem Prallring an und 
werden dort miteinander und mit den Kräften einer Rück- 
führung verglichen. Der Außenfläche des Ringes steht die 
Düse eines Vorverstärkers gegenüber, deren Strömungs- 
widerstand vom Abstand zum Prallring abhängt. Die Düse 
ist in einem Düsenhebel eingebaut, der zur Einstellung des 


Proportionalbereichs um den Mittelpunkt des Ringes ge-. 
dreht werden kann. Bei einer Störung des Kräftegleichge- 
wichts bewegt sich der Ring und verändert seinen Abstand 
zur Düse, wodurch sich auch der Druck zwischen Düse und 
Vordrossel des Vorverstärkers ändert. Dieser Druck steuert 
einen Kraftverstärker, dessen Ausgangsdruck dem Regler- 
ausgang und über ein Reglersteuergerät der Rückführung 
und dem Stellglied zugeführt wird. 


DK 621.38.002.22 : 621.758 


Genormte Bauteile für elektrische Apparate. Von F. Reı- 
CHEL, München. 


Das Entwerfen und Konstruieren elektronischer Apparate 
zum Regeln, Steuern, Sichern und Kontrollieren industrieller 
Anlagen und chemischer Prozesse kann bedeutend verein- 
facht werden, wenn man diese Apparate aus genormten 
Bausteinen in Form von Steckereinheiten zusammenstellt. 
Auch die Instandhaltung und Reparatur der stets kompli- 
zierter werdenden Apparate wird durch diese Einheiten 
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erleichtert. Wird ein Bauelement defekt, dann kann dieses 
aus dem Apparat genommen und durch ein anderes ersetzt 
werden. Solche Standardkomponenten werden seit kurzem 
von einem Unternehmen in Haarlem, in kleinen normalisier- 
ten Abmessungen, in robuster stoß- und schwingungsfreier 
Ausführung hergestellt. Sie sind äußerst betriebssicher und 
besitzen lange Lebensdauer durch Verwendung statischer 
Schaltelemente (Dioden und Transistoren). Auf Wunsch wer- 
den sie in hermetisch abgeschlossenem, mit einem nicht kor- 
rosiven Gasgemisch gefülltem Gehäuse geliefert und sind 
dann unempfindlich gegenüber jeder aggressiven Atmo- 
sphäre. Die neuen Standardkomponenten besitzen eine sehr 
niedrige Stromstärke im Eingangsstromkreis, wodurch die 
Steuerschalter nur wenig belastet werden. Sie ermöglichen 
den Gebrauch von langen Steuerleitungen. Anbringung in 
explosionsgefährdeten Räumen ist zulässig. Man liefert die 
Standardkomponenten u. a. in folgenden Ausführungen: 
Relais mit Transistorverstärker, Phasenstromsicherungsrelais, 
Zeit- und Auslöserelais, Schrittschalter, Multivibrator, Melde- 
relais zur Kontrolle von Anlagen, Maschinen u. dgl. 


Relaistechnik 


DK 621.316.54.077.6 : 621.318.5 : 621-523 


Neues Mikroschalter-Relais. Von H. Heiner, Krefeld. 


Es zeichnet sich besonders durch seine geringen Abmes- 
sungen und die hohe Belastbarkeit der beiden Wechselkon- 
takte aus. Diese Schnappkontakte, die mit großer Genauig- 
keit arbeiten, sind vollständig gekapselt und geschützt. 


Das Mikroschalter-Relais Typ 20M ist rüttelsicher und 
schlagfest; es widersteht Vibrationen und kann durch geeig- 
nete Wahl der Erregerleistung selbst weitgehend beschleu- 
nigungsunempfindlich gebaut werden. Seine Verwendung 
eröffnet der Steuerungstechnik und Automation überall, wo 
starke Erschütterungen vorkommen, neue Möglichkeiten, 
z.B. in Maschinen, Fahrzeugen, Flugzeugen usw. 

Die konstanten Kontaktverhältnisse gestatten, das Mikro- 
schalter-Relais auch dort mit Vorteil einzusetzen, wo mittels 
 schleichender Strom- und Spannungsanstiege präzis geschal- 
tet werden muß, wo durch schlecht geglättete Erregerspan- 
nung Ankervibrationen vorkommen, und wo sowohl für 
Ruhe- wie Arbeitskontakte gleiche und hohe Kontaktdrücke 
verlangt werden müssen. 


Fernmeldetechnik 
DK 621.395.52 


Fortschritt und Probleme im Weltnachrichtenverkehr. 


Von E. ]J. GREEN. 


Der Autor gibt zuerst einen Überblick über das außer- 
_ ordentliche Anwachsen des Nachrichtenverkehrs. Während 
die Bevölkerung der Erde seit 1935 etwa um 40°/o ange- 
wachsen ist, hat sich die Zahl der in Verwendung stehenden 
Telephone verdreifacht und beträgt nunmehr etwa 135 Mil- 
lionen. Von den bestehenden Telephonnetzen sind etwa 
85°/o automatisiert. Von großer praktischer Bedeutung ist, 
daß die Zahl der Transozeangespräche relativ am stärksten 
angewachsen ist, nämlich auf das Fünffache. 


Der Transozeanverkehr erfuhr im Jahre 1956 durch die 
Inbetriebnahme des ersten mit Verstärkern ausgestatteten 
transozeanischen Unterseekabels mit einer Bandbreite von 
144 kHz (36 Fernsprechkanäle zu 4 kHz) einen enormen 
Aufschwung. Angesichts der hohen Kosten und des großen 
Bedarfes wurde die Kanalbreite auf 3kHz herabgesetzt und 
damit die Zahl der Kanäle auf 48 erhöht. Eine Verdopplung 
der übertragbaren Gesprächszahl ergab sich durch das TASI- 
System (Time Assignment Speech Interpolation), bei wel- 
chem mit Hilfe einer automatischen Umschaltvorrichtung 
hoher Geschwindigkeit die Ruheintervalle der Gespräche 
jeweils für andere ausgenützt werden. Der hierfür notwen- 


dige große Aufwand an Transistoren (etwa 16000 pro 
Kabelabschluß) machte sich reichlich bezahlt, 

Trotz diesen Fortschritten in der Technik der Trans- 
ozeankabel spielt auch weiterhin die Kurzwellenverbindung 
(insbesondere 10...60 m mit Reflexion in der Ionosphäre) 
eine bedeutende Rolle. Durch weitgehende Verwendung des 
Einseitenbandbetriebes, sehr hoher Senderleistung und des 
Diversity-Empfanges (mehrere räumlich verteilte Empfänger 
pro Sendung, deren Empfangsspannungen zwecks Vermin- 
derung der Störungen zusammengefaßt werden) wurde eine 
beträchtliche Steigerung der Kapazität der Nachrichten und 
Verbesserung ihrer Güte erreicht, 

Eine weitere interessante Entwicklung ist der Mikro- 
wellenverkehr (insbesondere 15...60 cm) in der Tropo- 
sphäre mit Ausnützung der Beugung über den Horizont 
unter Verwendung von Relaisstationen in Entfernungen von 
etwa 200 Meilen. Gegenüber den kW-Verbindungen zeich- 
nen sich diese Mikrowellenverbindungen durch größere Zu- 
verlässigkeit und Bandbreite aus. 

Ganz neue Möglichkeiten in der transozeanischen Über- 
tragung stellt die moderne Raketentechnik in Form der 
Satelliten-Nachrichten-Verbindungen in Aussicht. Hier be- 
stehen zwei Möglichkeiten: 1, die Benützung von Satelliten 
in mäßiger Höhe (etwa 200...300 Meilen) als reine Reflek- 


toren -(z. B. Kugeln aus metallisierter Plastik von 30 m 


Durchmesser) und 2. die Verwendung von als Verstärker 
dienenden Satelliten in großer Höhe mit Antennen, Empfän- 
gern, Sendern und Stromquellen. Insbesondere ist hierfür an 
eine Höhe von etwa 22400 Meilen gedacht, weil sich bei 
dieser über der Erdoberfläche stillstehende Satelliten er- 
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geben. Schwierige Probleme werden allerdings noch in der 


Frage der zu erwartenden Störungen dieser Satellitenver- 
bindungen mit dem übrigen Nachrichten- und Navigations- 
funk zu lösen sein. 

Große Bedeutung in der Entwicklung der Nachrichten- 
übertragung erlangte die Impulsmodulation, gemäß welcher 
die Nachrichtensignalspannungen nicht fortlaufend übermit- 
telt, sondern in entsprechend kurze Zeitintervalle zerlegt 
werden, wobei die jedem der Zeitintervalle entsprechenden 


Werte der Signalspannungen übertragen werden, und zwar 7% 


mit Hilfe der sogenannten Impulskodemodulation. Bei dieser 
werden den einzelnen Intervallen entsprechende Signalwerte 
nicht exakt, sondern in ausreichend genau angepaßten, ab- 
gestuften Werten (gequantelt) übertragen, wobei die er- 
wähnten Stufen durch Impulsgruppen nach Art eines Tele- 
graphenkodes übertragen werden. Das bietet den Vorteil, 
daß die Impulse nach jedem Verstärker exakt regeneriert 
werden können, wodurch die gesamte Verzerrung auch über 
sehr große Entfernungen klein bleibt. 


Zur Übertragung der kodemodulierten Nachrichten be- 


dient man sich vielfach der Hohlrohrleiter. (Das sind meist 
Kupferrohre mit etwa 2 Zoll Durchmesser, in deren Inneren 
die elektromagnetischen Wellen weitergeleitet werden.) Mit 
ihrer Hilfe kann in beiden Richtungen ein Frequenzband 
von 35 bis 75 10° Hz übertragen werden, das ist fast ein 
viermal so breites Band wie das gesamte, zur Zeit für den 


Funkverkehr verwendete Band. Es ermöglicht die Übertra- 


gung von 200 000 Sprachkanälen oder 200 Fernsehkanälen. 
W. Noworxt 


(Electrical Engineering, Vol. 79 [1960], Nr. 6, S. 494... 
498, 9 Abb.) 


Werkstoffe 
DK 678.58.001.4: 621.313.18 


Untersuchung einer Gießharzmischung auf ihre Eignung 
im Elektromoterenbau. Von H.-G. Hart, Pegnitz/Ofr. 


Zur Herstellung von Spezialmotoren, z. B. für Unter- 
wasserpumpen, für die chemische Industrie, für den Schiff- 
bau usw., sind besondere Isolierstoffe erforderlich, Hierzu 
gehören auch Gießharzmischungen. Durch die vollkommene 
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Einbettung der Wicklung in eine Gießharzmischung werden 
die Bildung von schädlichen Kriechstrecken sowie chemische 
Einflüsse und Korrosion verhindert. Darüber hinaus werden 
eventuell auftretende Schwingungen des Blechpaketes und 
der Wickelköpfe und die dadurch bedingten Geräusche ge- 
dämpft. 

Diese Vorteile rechtfertigen einen höheren Aufwand im 
Spezialmotorenbau. Es ist dabei aber wichtig, für den Ent- 
wurf von Gießharz-Bauelementen die physikalischen Daten 
zu kennen. Der Arbeit liegen zugrunde Gießharzmischungen 
aus dem heißhärtenden Epoxydharz vom Typ Dobeckot 500%), 
dem Säureanhydrit-Härter 7001) und Quarzmehl. Die Unter- 
suchungen wurden durchgeführt in Abhängigkeit vom 
Quarzmehlanteil (auch Füllstoff genannt) und auf 100 Ge- 
wichtsteile Harz bezogen. Die Korngrößenverteilung des 
Füllstoffes ist zu beachten. 

Während im allgemeinen die Eigenschaftswerte mit zu- 
nehmendem Füllstoffgehalt einen praktisch gleichmäßigen 
Verlauf zeigen, ist bei der Biegefestigkeit und Schlagzähig- 
keit eine Einsattelung im Bereich kleiner als 100 Gewichts- 
teile Quarzmehl zu erkennen. 

Aus der Arbeit ist zu entnehmen, daß der Quarzmehl- 
anteil einer bestimmten Körnung mindestens 150 Gewichts- 
teile — bezogen auf 100 Gewichtsteile Harz — betragen 


"muß, wenn man zu brauchbaren Werten kommen will. Bei- 


spielsweise ist der Ausdehnungskoeffizient dann um etwa ein 
Drittel kleiner geworden gegenüber dem des eingesetzten 
Reinharzes und die Durchschlagsfestigkeit um etwa 10°/o 
gestiegen. 

Die durchgeführten, halbtechnischen Versuche an Gieß- 
harzstatoren mit einer Mischung aus 100 Gewichtsteilen 


Harz, 30 Gewichtsteilen Härter und 220 Gewvichtsteilen - 


Quarzmehl haben gezeigt, daß das Gießvolumen auf etwa 
500 cm? begrenzt ist, wenn der angegebenen Gießharz- 
mischung nicht noch ein Weichmacher zugesetzt wird, 

Mit einer Wicklungstemperatur von 120°C wurden 
Dauererwärmungsversuche über eine Zeit von zwölf Mo- 
naten ohne wesentliche Änderung der Gießharzisolierung 
durchgeführt. Ebenso wurden keine Veränderungen bis zu 
— 20 °C festgestellt. Es ist interessant, daß selbst eine Be- 
rührung mit warmem Wasser über längere Zeit bis zu einer 
Temperatur von 90°C keine Beanstandungen ergab. Erst 
oberhalb dieser Temperaturen kommt es zur Rißbildung 
und anschließenden Ablösung der ausgehärteten Gießharz- 
isolierung vom Grundkörper. 

Das Temperatur-Wechselverhalten im Bereich von 40 °C 
bis 130°C wurde mit 1500 Wechseln durchgeführt, wobei 
die Zeit für einen Wechsel 80 min betrug, bevor es in der 
Statorbohrung zur Rißbildung kam. 

An den durchgeführten Wärmeschockversuchen von 
130 °C auf 20°C war zu erkennen, daß die eingesetzten 
Isolierstoffe einen Einfluß auf die Rißanfälligkeit des Gieß- 
harzverbandes ausüben. 

Für den Einsatz von zähelastischen Gießharzmischungen 
für größere Motoren sind noch Entwicklungsarbeiten not- 
wendig. 

(KSB Technische Berichte [1961], H. 2, S. 8...14, 
19 Abb., 13 Qu.) 


1) Erzeugnisse der Fa. Dr. Beck & Co., Hamburg. 


DK 621.315.62.001.4 


Grundsätzliche und vergleichende Betrachtungen über in- 
und ausländische Prüfvorschriften für keramische Isolatoren 
und Isolierkörper. Von A. Hecut, Holenbrunn/Ofr. 


Nach Erläuterungen der jeweiligen Grundlagen gibt der 
Verfasser einen Vergleich der Vorschriften des VDE!) mit 
einigen ausländischen Vorschriften für verschiedene, nicht- 
elektrische Prüfungen keramischer Isolatoren. 


!) Es wird darauf hingewiesen, daß in Österreich derzeit noch die 
VDE-Vorschriften vom Stande 10. April 1945, jedoch nach Maßgabe der 
Änderungen und Ergänzungen der Runderlässe des Bundesministeriums 
für Handel und Wiederaufbau Nr, 1 bis 14, gelten, 


l) Mechanische Last 


Basis für die Festlegung mechanischer Kennwerte eines 
Isolators sollte stets die — aus einer ausreichend großen 
Zahl von Meßwerten ermittelte — statistische (Gauss-) Kurve 
der Bruchlasten sein. Dies gilt sowohl für die Last a, die 
ein Isolator ohne Beschädigung aushält, als auch für die Last b, 
bei der er zu Bruch geht. Beide Werte können nur aus der 
statistischen Bruchlastkurve abgeleitet werden. Hierbei sei er- 
wähnt, daß, dem Kurvenverlauf entsprechend (kein end- 
licher Schnittpunkt mit der Abszisse), es vorkommen kann, 
daß Prüflinge auch einen richtig angesetzten Garantiewert 
für a oder b ausnahmsweise nicht erreichen. Begriftlich ist 
zwischen der mittleren Bruchlast von Großzahlversuchen, die 
die statistische Bruchlastkurve ergeben, und dem Mittelwert 
der Stichprobenbruchlast zu unterscheiden. Außer einem der 
unabhängigen Kennwerte a oder b sind zur ausreichenden 
Kennzeichnung eines Isolators noch die (Bruchlast-) abhängi- 
gen Werte der Prüf- und Betriebslast unter Berücksichtigung 
ausreichender Sicherheitsfaktoren aus der statistischen Bruch- 
lastkurve festzulegen. — Diesen Grundsätzen wird VDE 
0446?) und 0210°), zusammen mit den DIN-Blättern für 
Freileitungsisolatoren, gerecht. Ausgehend vom Mittelwert 
der Stichprobenbruchlast gleich 1000, beträgt die Stückprüf- 
last von Freileitungsvollkernisolatoren 55°/o, die Betriebslast 
25/0. (ÖVE-L 1/1956 läßt höhere Werte der Betriebslast zu. 
Anm. d. Ber.) Die IEC-Publikation 75 gibt wohl eine De- 
finition für eine einzuhaltende Last an, ohne jedoch fest- 
zulegen, um welchen Wert im Bruchlastbereich es sich 
handelt und ohne das Verhältnis zu Stückprüf- und Be- 
triebslast zu nennen. Bei SEV fehlt die ausdrückliche Er- 
wähnung, ob die Bruchlast Mittel- oder Mindestwert ist. 
Die (dort) definierte 24-Stunden-Last muß mindestens 67%, _ 
die Stückprüflast mindestens 60% des Bruchwertes betragen. 
In Frankreich ist ähnlich wie bei IEC nicht angeführt, ob es 
ein Mittelwert- oder Mindestwert ist, was auch die Begriffe 
der USA-Vorschriften für Ultimat Mechanical Strength, 
Combined Mechanical and Electrical Strength, der Time 
Load und der Mechanical Impact Strength nicht anführen. 
Die USA-Vorschrift ist außerdem mehr auf Kappenisolatoren 
ausgerichtet. Schweden kennt einen Stehwert nach a, und 
gibt 60%/0 dieses Wertes als Stückprüflast an. Das Verhältnis 
des Haltewertes zum Bruchwert der Typenprüfung fehlt. — 
Für Geräteisolatoren gibt VDE-Entwurf 0674 eine Nenn- 
grenzlast an, da infolge Typenvielzahl die mittlere Bruchlast 
(Großzahlversuch) nur mit großem Aufwand ermittelbar ist, 
und überläßt Prüf- und Betriebslast der Vereinbarung. Die 
demnächst erscheinende IEC-Publikation über Durchführun- 
gen gibt keine Definition für mechanische Größen und die 
Diskussion über Stützervorschriften will etwa 50...70%o 
einer Steh-Grenzlast festlegen. SEV kennt für Durchfüh- 
rungen eine Biegelast, die ohne Schaden auszuhalten ist, 
ohne daß ihre Lage im Bruchlastbereich festgelegt wird, _ 
während für Stützer die Stückprüflast 50% einer Mindest- 
Umbruchlast betragen soll. Frankreich definiert für Stützer 
einen vereinbarten Biegeprüfwert ohne Angabe der Re- 
lation zum Bruchwert. 


2) Abmessungen und Toleranzen 


VDE gibt in DIN 40680 (inhaltlich gleich mit ÖNORM 
E 7225 Anm. d. Ber.) je nach Herstellungsart genaue An- 
gaben für Grob- und Mitteltoleranz. IEC fordert allgemein 
+ (0,03 d+0,3)mm vom Sollmaß d in mm, SEV fordert 


für Freileitungsisolatoren 5% und kennt für Stützer zwei 


Güteklassen, G (unbearbeitet) mit 3...5% und F (ge- 
schliffen oder armiert) mit 1...1,5% Toleranz der Höhe‘ 
und F und G 3...5%b der anderen Masse. Schweden 
wünscht für Freileitungsisolatoren die IEC-Toleranz, für 
sonstige enthält SEN 6601 Angaben, die sowohl Schwund 
wie Art der Bearbeitung berücksichtigen. 


®) In Österreich gilt auf diesem Gebiet die Vorschrift ÖVE-L 30. 
°) In Österreich gilt auf diesem Gebiet die Vorschrift ÖVE-L1. 
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3) Oberflächenbeschaffenheit und Glasurfarbe 


Die Vorschriften nach VDE 0446 bzw. DIN-Entwurf 
40686 sind, wie Hecht an Beispielen zeigt, strenger als 
IEC, Üblicherweise — auch in der Schweiz und Frank- 
teich — wird der Einzelfehler mit 0,5...1cm? und die 
Gesamtfehlerfläche als Promillesatz der Gesamtoberfläche 
oder der Hüllfläche angegeben. 


4) Porosität 


Grundsätzlich sind die Prüfungen bekannt: die Fuchsin- 
probe an Bruchstücken (zerstörende Prüfung), die Fuchsin- 


probe an Bomsstücken (begleitend), die Ultraschallprüfung : 


und die Spannungserwärmungsprüfung (aufwendig). Die 
Ultraschallprüfung gewinnt an Bedeutung. Unterschiedlich 
sind bei der Fuchsinprüfung die geforderten Werte der 
ath — VDE: 600 ath, IEC, SEV und Frankreich 1 800 ath, 
Schweden 900 ath, England: 3 360 ath — obwohl die Min- 
destdrücke allgemein bei 150 atü liegen. 


5) Die Ultraschallprüfung zur Feststellung 
von Lunkern und Rissen 


Sie findet sich zur Zeit nur in VDE 0446 und Entwurf 
0674 (und den französschen Vorschriften C 66-300 für Bahn- 
isolatoren — Anm. d. Ber.). 


6) Die Temperatursturzprüfung 


Diese ist zur Zeit noch viel diskutiert, da die Auswir- 
kungen auf den Prüfling sehr schwer zu erfassen sind. Um- 
stritten ist vor allem für (große) Geräteisolatoren die An- 
wendung als Typen, Stichproben oder Stückprobenprüfung 
und die Art der Durchführung: Tauchen oder Beregnen. 
Für Freileitungsisolatoren werden fast einheitlich etwa 70°C 
Differenz und 3...5 Zyklen warm/kalt verlangt. Für Ge- 
. räteisolatoren sind die Abweichungen der Ländervorschriften 
noch sehr bedeutend. Soweit getaucht wird, werden, ab- 
hängig von Scherbenstärke, Isolatorhöhe oder Volumen, 
etwa 40°C...50°C Differenz, bei Beregnung etwa 70°C 
gefordert. 

Der Autor vertritt mit Nachdruck die Auffassung, die 
noch vorhandenen Differenzen der Ländervorschriften im 
Rahmen der IEC-Arbeit zu beseitigen. Bere 


(Stemag-Nachrichten, [1961], H. 31, S. 835... 846, 7 Abb., 
7 Tab.). > 


Diverses 


DK 621.38.003 (410) 


Jahresproduktion der britischen Elektroindustrie erreicht 
‘rund 500 Mill. Pfund Sterling. Von F. ReıcneL, München. 


Die Jahresproduktion der britischen Elektroindustrie er- 
reicht jetzt rund 500 Mill. Pfund Sterling und steigt von 
Jahr zu Jahr noch um rund 10°/o, heißt es im Jahresbericht 
1960 ihres Verbandes, der Electronic Engineering Associa- 
tion. Der Verbandsvorsitzende L. T. Hıyron führte hierzu 
aus, daß die Energien dieser Industrie auf den Export kon- 
zentriert sind, gleichzeitig aber auch ihre Betätigung auf den 
lebenswichtigen Gebieten der Forschung und Entwicklung 
“nicht nachgelassen und daß dies zur Produktion neuer und 
‚äußerst erfolgreicher Geräte geführt hat. Im Laufe der letz- 
ten zehn Jahre sei die Produktion um das Zweieinhalbfache 
gestiegen, und der Export habe sich in der gleichen Zeit 
sogar verfünffacht. Unter den hervorragenden technischen 

Leistungen des Jahres 1960 wird an erster Stelle die Ent- 
’ wicklung des „Autoland“-Systems genannt. Mit Autoland 
kann ein Flugzeug an seine Landungsbahn gelotst und ohne 
Eingriff des Flugzeugpiloten zum Landen gebracht werden. 
Die Besatzung des Flugzeuges braucht beim Landen daher 
_ auf das Wetter keine Rücksicht mehr zu nehmen. Mit die- 
sem System, mit dem bereits Tausende von Probelandungen 


ausgeführt worden sind, ist eine Entwicklung eingeschlagen 
worden, die allen anderen ähnlichen Systemen in der Welt 
als um Jahre voraus angesehen wird. In dem Jahresbericht 
wird festgestellt, daß es das Ergebnis einer engen Zusam- 
menarbeit zwischen der Forschungsstelle des britischen Luft- 
fahrtministeriums für die Blindlandung und vier Gesell- 
schaften ist, die Mitglieder des Verbandes sind. Der Luftver- 
kehr gebe jedoch nur einen Aspekt der Tätigkeit der Mit- 
gliedsgesellschaften, da elektronische Geräte immer mehr 
Anwendung auch in vielen Industriezweigen finden, die bei- 
spielsweise so sehr verschiedenartig sind, wie die Glas- und 
die Erdölindustrie. Dies habe sich vor allem bei einer im 
vergangenen Jahr von dem Elektrokiforum vor Industriy 
(EFFI) organisierten Konferenz gezeigt. Hinsichtlich des 
Fernsehens behauptete Großbritannien eine führende Posi- 
tion an den überseeischen Märkten, da von ihm nicht nur 
weiter Kameras für Fernsehstudios exportiert werden, son- 


dern auch für die Unterwasserforschung und für Arbeiten in _ 
geschlossenen Kreisen bei Fabriken, Hospitälern und bei der 


Kontrolle von Kernreaktoren. Ferner werden trotz heftigen 
Wettbewerbs am Weltmarkt Sendegeräte, Übertragungsanla- 
gen für Rundfunkzwecke und Studioeinrichtungen in großen 
Mengen exportiert. Großbritannien besitze auch eine füh- 
rende Stelle auf dem Gebiet des Radio-Fernmeldewesens 


“und beim Radar, und sei in der Welt auch führend bei den 


Kontrollsystemen für den Luftverkehr. Darüber hinaus inter- 
essierten sich heute viele Länder in Großbritannien für Kon- 
trollgeräte für Werkzeugmaschinen. Seine Überlegenheit bei 
der Entwicklung und der Verwertung der Atomenergie hänge 
auch zum großen Teil von der Entwicklung im Instrumen- 


tenbau in Großbritannien ab. Schließlich sei auch in der 
Konstruktion und der Anwendung von Datenaufbereitungs- 


systemen in den letzten Jahren ein bemerkenswerter Fort- 
schritt zu verzeichnen. 


DK 378.962. (436.14) :379.12 


Technische Hochschule Wien in argen Nöten. 
Bei einer Pressekonferenz, zu der der Rektor und das 


Professorenkollegium der Technischen Hochschule Wien ein- 


geladen hatten, wurde deutlich aufgezeigt, wie sehr die 
Hochschule unter einem Mangel sowohl an Raum als auch 
an wissenschaftlichen Kräften zu leiden hat. Wie der Rektor, 
Prof. Dr. J. Krames ausführte, wurde aus diesem Grund aus 
der Initiative des Kollegiums und über Aufforderung des 
Bundesministeriums für Unterricht kürzlich der sogenannte 
„General-Forschungs- und Ausbauplan der Technischen 
Hochschule Wien“ aufgestellt, der in den nächsten fünf Jah- 
ren verwirklicht werden soll. Darin wird eine wesentliche 
Vermehrung der Lehrkanzeln für neue und zu erweiternde 
Fachgebiete beantragt, außerdem werden zusätzlich 150 wis- 
senschaftliche Kräfte und ebensoviele Hilfskräfte gefordert. 
Gleichzeitig haben die Professoren der Technischen Hoch- 
schule über 250 Forschungsvorhaben angemeldet, die aus 
Mangel an Mitteln derzeit nicht durchgeführt werden kön- 
nen. ’ 
Prof. Dr. Kursky erläuterte dann im einzelnen die bau- 
lichen Erweiterungspläne. Die Technische Hochschule ver- 
fügt derzeit über drei Gebäudekomplexe: am Karlsplatz, in 
der Gußhausstraße und am Getreidemarkt, die alle drei viel 
zu klein geworden sind. Der erste Teil eines Neubaues im 
Hof des Getreidemarktgebäudes ist bereits im Rohbau fer- 
tig, wird aber den beiden anderen Gebäudekomplexen nur 
geringe Erleichterungen bringen. Der zweite Teil dieses 
Neubaues kann aber erst in Angriff genommen werden, 
wenn das Bundeskulissendepot ausgezogen ist. 

Bisher waren die Tennisplätze in der Gußhausstraße für 
die Erweiterung des Elektrotechnischen Institutes und für 
die Modernisierung und Zusammenfassung aller technologi- 
schen Fächer einschließlich der nahegelegenen, veralteten 
Materialprüfungsanstalt in Aussicht genommen. Nach den 
neuesten Untersuchungen reicht aber dieser Platz für die 


Technologie nicht mehr aus. Sie muß in die Aspanggründe 
verlegt werden, die endlich der Hochschule endgültig zu 
widmen sind. Dort müssen weiterhin neue Institute und Ver- 
suchsanstalten der Bauingenieure-Fakultät errichtet werden, 
insbesondere ein großes Wasserbaulaboratorium. Am Ge- 
treidemarkt sind größere Bauten für die Chemieinstitute 
notwendig. Erweiterungen für die Physikinstitute sind jetzt 
auf den Tennisplätzen und beim Atomreaktor im Prater 
geplant. Aber alle diese Neubauten reichen noch nicht aus, 
um das Hauptgebäude am Karlsplatz genügend zu ent- 
lasten. Hier und auch am Getreidemarkt sind Erweiterungen 
der Gebäudekomplexe notwendig, um endlich eine sinnvolle 
Aufteilung der Hochschulinstitute zu erreichen. 


Schon zur Erweiterung der bestehenden Institute wer- 
den im General-Forschungs- und Ausbauplan insgesamt 
. Räume mit 56 000 m? Bodenfläche verlangt. Einschließlich der 
beantragten neuen Institute und ihrer Laboratorien wird 
' sich aber diese Zahl noch beträchtlich erhöhen. Die Gesamt- 
kosten aller Bauten werden rund 600 Mill. Schilling betra- 
gen. Diese Betrag umfaßt den Nachholbedarf der letzten 
zehn Jahre und den Ausbaubedarf für die nächsten fünf 
Jahre. 


Als dritter Redner berichtet Prof. Dr. GrzywıEnsky über 
die katastrophale Lage der Studienrichtung Bauingenieur- 
wesen. Wenn man schon keinen Vergleich zum Massachu- 
setts Institute of Technology. ziehen will, das mehr als 
50 Gebäude, davon eines mit 22 Stockwerken zum Teil für 
Sondergebiete des Bauingenieurwesens besitzt, so ist es doch 
. entmutigend, festzustellen, daß die entsprechenden Abtei- 
lungen in Preßburg, Budapest, Laibach, Danzig, und Bel- 
grad über weit größere und modernere Einrichtungen ver- 
fügen als die unserer Hochschule. Österreich hat z. B. auf 
dem Gebiet des Wasserkraftausbaues an der Donau und in 
-den Alpen sehr bedeutende wissenschaftliche Probleme zu 
lösen, die nur mit Hilfe von Modellversuchen behandelt 
werden können. Diesen größten Problemen stehen aber 
die geringsten Mittel für die Forschung und die kleinsten 
Forschungseinrichtungen gegenüber. 


Anschließend berichtet Prof. Dr. Zeman über die Lage 
im Maschinenbau. Er erwähnte u. a., daß die technologi- 
‚schen Aufgaben in Instituten bearbeitet werden, die in 
ihrem Grundkonzept mehr als 100 Jahre alt sind (der Aus- 
bauplan sieht die Errichtung von drei technologischen Insti- 
‚ tuten vor), daß das Strömungslaboratorium aus der Geburts- 
stunde der Luftfahrt stammt, und daher hoffnungslos ver- 
altet ist usw. Die Institute für Dampf- und Gasturbinen, 
Verbrennungsmotoren und Automobilbau, Maschinenele- 
mente, Fördertechnik, Wärmetechnik und Kesselbau sind 
alle größtenteils zerbombt und erst teilweise wieder auf- 
gebaut worden, ebenfalls auszubauen wäre das Institut für 
Schiffstechnik. Neu zu errichten wären ein Institut für che- 
misches Apparatewesen, für Kälte- und Klimatechnik und 
möglichst auch für Textiltechnik. 


Wie Prof. Dr. R. Srıx in seinem Referat erwähnte, um- 
faßt die Studieneinrichtung für Elektrotechnik acht Institute, 
die in den gleichen Räumen untergebracht sind, die im 
Jahre 1904 für drei Lehrkanzeln und in einem Erweite- 
rungsbau aus dem Jahre 1934 für eine vierte Lehrkanzel 
vorgesehen waren. Die Räume und Einrichtungen sind voll- 
kommen unzulänglich und entsprechen den heutigen Anfor- 
derungen in keiner Weise. Außerdem ist die Hörerzahl auf 
ein Mehrfaches angestiegen, so daß vielfach nur ein mittel- 
schulmäßiger Lehrbetrieb mit veralteten Einrichtungen mög- 
lich ist. Die praktischen Übungen müssen weitestgehend 
im Mehrschichtbetrieb ohne eigene Initiative der Studieren- 
den durchgepreßt werden. Der Kontakt mit den Instruk- 
toren ist wegen des katastrophalen Personalmangels vielfach 
sehr schwach, in vielen Fällen entfallen bei einer mehr- 
stündigen Übung auf jeden Hörer nur 5 bis 6 min Demon- 
stratorzeit, während in Deutschland und England in tech- 
nischen Mittelschulen bereits 20 bis 30 min aufgewendet 


werden. Daher ist der Wirkungsgrad bei uns viel schlechter; 
die geringe Beaufsichtigung erhöht außerdem das Gefahren- 
moment, besonders wenn es sich um Übungen mit Hoch- 
spannung handelt. Ein weiterer schwerer Mißstand ist, daß 
die schriftliche II. Staatsprüfung aus Starkstromtechnik noch 
immer in der veralteten Form einer schriftlichen Klausur- 
arbeit durchgeführt werden muß, obwohl heute praktisch 
überall wissenschaftliche Diplomarbeiten an deren Stelle ge- 
treten sind. Bei uns fehlen hierfür völlig die Arbeitsplätze 
und die erforderlichen Laboratoriumseinrichtungen. Noch 
hoffnungsloser ist die Lage, wenn es sich um Dissertationen 
oder Habilitationsarbeiten handelt. 


Auch die Studienrichtung Mathematik leidet, wie Prof. 
Dr. InzinGEer ausführte, besonders an dem Mangel an wis- 
senschaftlichen Kräften, da zahlreiche Spezialvorlesungen 
eine unabdingbare Notwendigkeit geworden sind, seit die 
Entwicklung dahingeht, die Grundausbildung für alle Hörer 
durch ein verstärktes Studium mathematischer Sonderlehr- 
veranstaltungen zu ergänzen. 


Prof. Dr. Prrenrs referierte über die Studienrichtung Che- 
mie und erwähnte u. a., daß ein vor 90 Jahren verlangter 
Neubau der chemischen Institute für die Technische Hoch- 
schule mit einem großen Chemiehörsaal und einer chemi- 
schen Zentralbibliothek bisher noch nicht erstellt wurde 
und bisher nur Notlösungen — wie z. B. die Überlassung 
der alten Kriegsschule am Getreidemarkt nach dem ersten 
Weltkrieg — gefunden wurden, und auch die jetzt in Gang 
befindlichen Bauarbeiten am Getreidemarkt nach Beendi- 
gung kaum die Raumnot in den Instituten erleichtern wer- 
den. 


Besonders vom Raum- und Professorenmangel betroffen 
ist auch, wie Prof. Dr. F. REGLER ausführte, die Studien- 
richtung Physik. Die Vorlesung aus Experimentalphysik 
wird von etwa 1300 Hörern, technischen Physikern, Maschi- 
nenbauern und Elektrotechnikern, belegt. Der größte Hör- 
saal des Hauptgebäudes faßt jedoch nur 252 Hörer. Daher 
müssen die Experimentalvorlesungen, für welche unbedingt 
ein größerer Spezial-Hörsaal erforderlich ist, durch Fern- 
sehen in einen zweiten Saal übertragen werden. Derzeit 
arbeiten in Laboratorien mit höchsten 40 Arbeitsplätzen 
rund 500 Hörer. Die Assistenten sind bis 12 Stunden täglich 
tätig, worunter die wissenschaftliche Arbeit schwer leidet. 


Das Vermessungswesen, über das Prof. Dr. LEDERSTEGER 
berichtet, hat zuwenig Institute, so fehlt dringend ein Insti- 
tut für Photogrammetrie, diese ist wohl Staatsprüfungsfach, 
wird aber nur von einem Lehrbeauftragten vorgetragen. 
Ebenso fehlt ein Institut für Geophysik. 


Es ist im Interesse Österreichs, daß die schweren Nöte Ä 


. der weltberühmten Technischen Hochschule möglichst schnell 


beseitigt werden. Gerade in unserem Jahrhundert, in dem 
die Technik einen so ungeahnten Vorsprung genommen hat, 
ist ein derartiges Zurückbleiben einer so wichtigen Ausbil- 
dungsstätte auf einem Stand, der der Jahrhundertwende 
entspricht, im Interesse der Lebensfähigkeit des österreichi- 
schen Volkes im hochindustrialisierten Europa in keiner 
Weise zu verantworten. Re 


Nachrichten aus Industrie, Gewerbe 


und Wirtschaft 


DK 061.5 AEG Austria 
Zwei Jahre AEG Austria | 
Die AEG Austria ist formal noch jung. Sie besteht zwei 


Jahre, kann jedoch auf einer 60jährigen Tradition der AEG 


in Österreich aufbauen, sagte Direktor Fürnsınn, Mitglied 
der Geschäftsführung des Unternehmens, vor Journalisten 
am 26. Oktober 1961 im neuen Ausstellungsraum der AEG 
Austria am Schwarzenbergplatz in Wien. Heute stehen ihr 
die großzügigen wissenschaftlichen Forschungsergebnisse und 


a 
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Entwicklungsarbeiten der AEG, ohne die ein Unternehmen 
wie die AEG Austria nicht mehr auskommen könne, in 
vollem Umfang zur Verfügung. Nach den Worten von 
Direktor Fürnsinn können sich die Ingenieure der AEG 
Austria für die Lösung aller an sie herantretenden techni- 
schen Probleme auf die Institute für Grundlagenforschung 
‚und Höchstspannung, Speziallaboratorien verschiedener Fa- 
briken sowie ein Institut für Elektronik und Automation 
der AEG stützen. 

In einer eigenen Fabrik in Floridsdorf können Heiß- 
wasserspeicher, Elektro-Kleingeräte, Leuchten, Schaltanlagen 
und Anlagen zur Überwachung von Fertigungsabläufen her- 


Abb. 1. Ausstellungsraum im AEG-Haus, Schwarzenbergplatz 


gestellt werden. Als wesentlich betrachte er den bereits er- 


folgten Ausbau von Niederlassungen in allen Landeshaupt- 
städten mit Warenlagern und Kundendienst-Werkstätten. 
Nach vorsichtigen Schätzungen sind mehr als eine Million 
Maschinen und Geräte der AEG in Österreich in Betrieb, für 
die ein Betreuungsdienst mit einem dichten Netz von Re- 
_ paraturwerkstätten notwendig ist. Ein neueröffneter Schau- 
raum am Schwarzenbergplatz biete in Verbindung mit einem 


Kundendienstraum im Zentrallager Wien-Floridsdorf 


Abb. 2 


Vorführraum die Möglichkeit, jeden Interessenten unent- 
-geltlich über Aussehen und Arbeitsweise der AEG-Elektro- 
geräte zu informieren. 

Wie der Direktor des Institutes für Automation der AEG, 
Dr. Ing. E. Krocumann, in einem anschließenden Vortrag 
mitteilte, können jetzt automatisierte Werkzeugmaschinen 
ohne menschliche Hilfe Einzelarbeiten ausführen, für die 


bisher hochqualifizierte Facharbeiter benötigt wurden. Diese . 
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Maschineneinheiten sind in der Lage, den Mangel an er- 


fahrenen handwerklichen Spezialisten weitgehend zu über- 
brücken. Solche vom Institut für Automation entwickelte 


Maschinen können nach Konstruktionszeichnungen arbeiten. 
Sie brauchen nur wenige Angaben, und ein Rechengehirn 
legt selbsttätig die Arbeiten fest, die Drehstahl und Fräser 
auszuführen haben. Wie Dr. Krochmann weiter mitteilte, 
sind die Automationsfachleute dabei, die Leitung ganzer 
Werksanlagen und technologischer Prozesse Elektronengehir- 
nen anzuvertrauen. Das Institut für Automation arbeite an 
einem Prozeßrechner, der mit den Kenntnissen und Erfah- 
rungen eines erstklassigen Maschinenwärters konkurrieren 
kann, diesen in der Exaktheit, Sicherheit und Schnelligkeit 
seiner Entscheidungen aber bei weitem übertrifft. 


DK 62.215:621758 


Widney Dorlec-Gehäusebauteile 


Widney Dorlec-Gehäusebauteile werden in England er- 
zeugt. Das Produkt wird in 43 Länder der Welt exportiert 
und hat sich mit bestem Erfolg bewährt. 


Aus einer Anzahl von aufeinander abgestimmten Pro-. 
filen, Ecken und Komplettierungsmaterial kann man entspre- 


Abb. 1 


chende Bauteile auswählen und diese zusammenbauen, so 
daß im Handumdrehen ein stabiles, gut aussehendes Gestell, 


eine Konsole oder ein Gehäuse gefertigt werden können. Die 


Herstellung liegt dabei weit unter den üblichen Kosten. 
Besonders zu beachten ist die Einfachheit des Widney 


Abb. 2 


Dorlec-Konstruktionssystems. Es beinhaltet eine Vielzahl 
von Bauteilen, welche an dem patentierten inneren Füh- 
rungsschlitz der Profile befestigt werden. Verdeckte Schrau- 
ben können entlang der Profile bewegt werden, um die 
erforderlichen Verbindungsteile und ihre Einbauteile an der 
jeweils erforderlichen Stelle zu befestigen. 

Die Profile werden in der Länge 'von 3,65 m gefertigt. 
Sie sind aus einer hochwertigen Aluminiumlegierung herge- 
stellt. Eine Ausnahme bezüglich Material und Normlänge 
bildet nur die „Miniaturreihe“ 


(kleinste Ausführung, z. B. 
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für kleine Meßgeräte-Gehäuse), welche aus Stahl gefertigt 

ist und deren Profile die Länge von 1,20 m aufweisen. 
Durch die Vielzahl der verschiedenen verfügbaren Ecken 

sind auch Spezialeinrichtungen mit Widney Dorlec-Gehäuse- 


Abb. 3 


bauteilen zu fertigen. Die Profile erfordern nur einen ge- 
raden Schnitt, und können so wie sie von der Säge kommen, 
mit den aus Spritzguß bestehenden, fertig gebohrten Ecken 
- verbunden werden. Zur Fixierung ist nur das Anziehen 
einer Verschraubung erforderlich. 

In das fertige Rahmenwerk können Türen oder Fächer 
eingebaut werden, wofür ein komplettes Sortiment von 


Abb. 4 


Scharnieren und Befestigungen vorgesehen ist. Über 250 
verschiedene Bauteile sind verfügbar und geben unbegrenzte 
Kombinationsmöglichkeiten. Ein gut sortiertes Auslieferungs- 
lager in Österreich garantiert die prompte bzw. kurzfristige 
Lieferung aller Standard-Bauteile. 
PI-MO K. Pırker & Co. 
Wien VI, Mollardgasse 64 
Österreichischer Widney Dorlec-Vertrieb und -Lager 
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Schnappschaltelement S 800. 


DK 621.316.542. 


En RN 


Das Schnappschaltelement Type S800 wurde als Bau- 


stein für die moderne elektrische Steuerungstechnik ent- , 


wickelt. Die Konstruktion zeichnet sich besonders durch eine 
sehr geringe Baubreite — bei Nebeneinanderanordnung 
Teilung 12,5 mm —, durch übersichtliche Befestigungs- und 
Anschlußmöglichkeiten sowie durch das Klarsichtgehäuse aus. 


Abb. 1. 


Schnappschaltelement Type S 800 
(Werkphoto Schaltbau) 


Die Verwendung eines durchsichtigen Iolierstoffes als Ge- 
häusematerial ermöglicht eine Kontaktzustandsprüfung, ohne 
das Element auseinanderzunehmen. Durch die Anordnung 
mit zwei Kontaktstellen wurde eine relativ hohe Nenn- 
stromstärke von 16 A erreicht. Die Kontakte sind hartver- 
silbert. Die Isolation ist für 380 V Wechselspannung bzw. 
440 V Gleichspannung nach VDE 0110 Gruppe C ausgelegt. 
Die Lebensdauer des Elements ist beachtlich. Bei mechani- 
schen Dauerprüfungen wurden über 40 Millionen Schalt- 
spiele erreicht. 

Das Element ist sowohl als Einzelschalter wie auch als 
Baustein für Schalt-, Steuer-, Melde- und Befehlsgeräte 


geeignet. Schaltbau Ges. m. b.H. 
München 
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IEC-Publikation Nr. 64. Metallfadenlampen für allgemeine 
Verwendung. 3. Ausgabe. 47 Seiten. Genf: Internationale 
Elektrotechnische Kommission. 1961. sfr. 15,—. 


Die soeben erschienene 3. Ausgabe der IEC-Publikation 
Nr. 64 enthält jene technischen Forderungen, denen Lampen 
für 23W...1500W, 100 V...250V, und einer normalen 
Lebensdauer von 1000h genügen sollen. Sie beschreibt 
ferner Prüfmethoden für die Qualität und Auswechselbarkeit 
der Lampen und für die Sicherheit bei ihrer Verwendung, 
sowohl für einzelne Prüfstücke als auch für die gesamte 
Produktion eines Herstellers. 

Gegenüber der 2. Ausgabe zeigt sie die folgenden Än- 
derungen: 

Verbesserung der Bestimmungen für das Bestehen der 
Prüfung, Einführung von Lehren, um die Auswechselbar- 


keit und die Sicherheit gegen zufällige Berührung zu ge- 
währleisten, Festlegung von erhöhten Mindestnennwerten 


für den Lichtstrom, Festlegung von Mindestnennwerten für 


den Lichtstrom für Lampen über 200 W. 
Bestellungen sind an das Sekretariat des ÖEK im ÖVE, 
Wien I, Eschenbachgasse 9, zu richten. 


DK 621.385.041 : 389.6 (100) 


IEC-Publikation Nr. 134. Bemessungsverfahren für Elek- 
tronenröhren und analoge Halbleitergeräte. 1. Ausgabe. 


9 Seiten. Genf: Internationale Elektrotechnische Kom- 


mission. 1061. sfr. 3,—. 


Die soeben erschienene erste Ausgabe der IEC-Publika- 
tion Nr. 134 beschreibt gebräuchliche Bemessungsverfahren 
für Elektronenröhren und analoge Halbleitergeräte. Ziel 
dieser Publikation ist es, ein besseres Verständnis für diese 
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Bemessungsverfahren herbeizuführen, insbesondere für jene 
Fälle, in denen Hersteller und Schaltungstechniker gemein- 
sam die Verantwortung für einwandfreie Funktion zu tragen 
haben. 

Bestellungen sind an das Sekretariat des ÖEK im ÖVE, 
Wien I, Eschenbachgasse 9, zu richten. 


DK 621.385.032.2 : 389.6 (100) 


IEC-Publikation Nr. 135. Numerierung der Elektroden und 
Bezeichnung der einzelnen Teile von Elektronenröhren. 


1. Ausgabe. 9 Seiten. Genf: Internationale Elektrotechni- 
sche Kommission. 1961. sfr. 3,—. 


Die soeben erschienene erste Ausgabe der IEC-Publika- 
tion Nr. 135 betrifft Mehrgitterröhren mit Ausnahme von 
Kathodenstrahlröhren. 

Sie beschreibt ein System zur Numerierung gleichartiger 
Elektroden in Mehrgitterröhren und zur Bezeichnung der 
einzelnen Teile von Verbundröhren. 

Bestellungen sind an das Sekretariat des ÖEK im ÖVE, 
Wien I, Eschenbachgasse 9, zu richten. 
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Fortschritte bei den Isolationsuntersuchungen von Kraftwerksgeneratoren 


Von B, SprinsscHiTz, Wien 


In der vergangenen Betriebsperiode wurde wieder eine 
Reihe von Isolationsuntersuchungen an Generatoren der 
Ennskraftwerke AG, der Österreichisch-Bayerischen Kraft- 
werke AG, der Österreichischen Draukraftwerke AG und 
der Österreichischen Tauernkraftwerke AG durchgeführt. 
Seit Beginn dieser Messungen, der nun etwa fünf Jahre 
zurückliegt, hat die ETVA an insgesamt 58 Hochspannungs- 
generatoren in periodischen Abständen bereits 150 Isolations- 
untersuchungen durchgeführt. 3 

‚ Normalerweise werden diese Untersuchungen im Verlauf 
der Revision der Maschinen gemacht. Das bietet den Vorteil, 
daß eventuell festgestellte Wicklungsschäden sogleich im 


Zuge der Revision behoben werden können und Energie- ; 


lieferungsverluste vermieden werden, die bei Ausfall der 
Maschine während des Betriebes sehr teuer zu stehen 
kommen [1]. 

Die Isolationen von Hochspannungsgeneratoren müssen 
einerseits wegen der Wärmeableitung knapp bemessen sein, 
sind aber andererseits hohen elektrischen Beanspruchungen 
ausgesetzt; dazu kommen noch die mechanischen Kräfte, die 
Einflüsse der Wärmedehnung und der Feuchtigkeit. Die 
Hochspannungsisolation stellt somit einen der gefährdetsten 
Teile der Maschine dar und es ist daher vom betriebswirt- 
schaftlichen Standpunkt aus richtig, die Isolation periodisch 
zu überwachen. Der Vielzahl von Einflußgrößen, die auf sie 
wirken, muß naturgemäß eine Reihe von Kenngrößen für 
die Beurteilung des Zustandes der Wicklung gegenüber- 
stehen. 

In systematischer Arbeit wurden von der ETVA Mebß- 
methoden entwickelt, die auf die Einflußgrößen schließen 
lassen. Die Untersuchungen umfassen: Messungen der Po- 
larisation (Nachladevorgang) mit Gleichspannungen von 
500 V oder 1000 V, die Hinweise auf den Trocknungsgrad 
und den Allgemeinzustand der Wicklung geben, Messungen 
mit Wechselspannung, die in Stufen meist bis zur Nenn- 
spannung der Maschine ‘gesteigert wird. Dabei werden Ver- 
 lustfaktor und Kapazität als Funktion der angelegten Span- 
nung bestimmt und die Meßergebnisse lassen auf Hohl- 
raumbildungen und Alterungsgrad schließen. Weiters wer- 
" den — ebenfalls bei angelegter Wechselspannung und als 
_ Funktion derselben — Glimmstörspannungsmessungen durch- 
geführt, die ein Maß für die Beanspruchung der Isolation 
durch Glimmen geben. Schließlich werden zur Beurteilung 
der dielektrischen Festigkeit der Wicklung Messungen mit 
‘Gleichhochsparnung gemacht. 

In letzter Zeit hat die ETVA für diese Messungen ein 
Gerät beschafft, das von der französischen Versuchsanstalt 
„Laboratoire Central des Industries Electriques“, kurz 
L.C.I.E. genannt, entwickelt wurde [2]. Dieses Gerät, Delta- 
Ohmmeter bezeichnet, besteht aus zwei Bauelementen 
(Abb. 1): einem elektrostatischen Gleichhochspannungs- 
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erzeuger von außergewöhnlicher Spannungskonstanz und 
einem Programmsteuergerät, das der Ermittlung eines 
Korrekturfaktors dient, der ein Extrapolieren der Meß- 


werte aufeinanderfolgender Spannungsstufen bei Unter- 


suchungen von dGeneratorisolationen gestattet. Dadurch 
ist es möglich, Isolationsstrommessungen mit Gleich- 
hochspannung, die beispielsweise an einer Phase einer 
10-kV-Maschine rund 5h in Anspruch nehmen wür- 
den, in weniger als 2 h mit praktisch derselben 
Genauigkeit durchzuführen. Für die Gleichhochspannungs- 
messungen an einer dreiphasigen 10-kV-Maschine braucht 
man somit nach dieser Methode etwa 6h. Diese verhältnis- 
mäßig langen Meßzeiten sind dadurch bedingt, daß sich dem 


Abb, 1. 


Ausrüstung der ETVA zur Durchführung der Gleichhoch- 
spannungsmessungen an Kraftwerksgeneratoren, bestehend aus einem 


Gleichhochspannungserzeuger höchster Spannungskonstanz (Vorder- 
grund), einem Programmsteuergerät (links oben) und einem Nano- 
Amperemeter (rechts oben) 


reinen Isolationsstrom ein Nachladestrom überlagert, der in 
den ersten Minuten nach Anlegen einer konstanten Gleich- 
spannung ein Mehrfaches des Isolationsstromes beträgt und 
nur langsam abklingt: [3], [4]. 


Die große praktische Bedeutung der Isolationsunter- 
suchungen von Kraftwerksgeneratoren ist heute bereits all- 
gemein anerkannt und wird durch das große Interesse, das 
diesen Untersuchungen in den verschiedenen Ländern ent- 
gegengebracht wird, bestätigt [5]. Dies kam auch bei den 
Besprechungen im Rahmen der letzten CIGRE-Tagung im 
Juni v. Js. in Paris deutlich zum Ausdruck. 


Über den Rahmen der normalen periodischen Messungen 
hinaus führt die ETVA in enger Zusammenarbeit mit der 


{ 


technischen Studienabteilung der Österreichischen Draukraft- 
werke AG Sonderuntersuchungen an einzelnen Maschinen 
zu Studienzwecken durch. 

Es ist zu erwarten, daß die bereits bewährten Unter- 
suchungen des Meßtrupps der Elektrotechnischen Versuchs- 
anstalt in nächster Zeit auf die Überwachung der Maschinen 
weiterer Kraftwerksgesellschaften ausgedehnt und schließlich 
allgemein angewandt werden. 
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Ingenieur-Mathematik. Zweiter Band: Differentialgleichun- 
"gen und Funktionstheorie. Von R. Sauer. 180 Seiten mit 
95 Abbildungen. Berlin - Göttingen - Heidelberg: Sprin- 

ger-Verlag. 1961. Ganzleinen DM 18,—. 

Die besondere Anlage dieses Werkes, dessen zweiter und 
abschließender Band nunmehr vorliegt, wurde bereits bei 
der Besprechung des ersten Bandes erwähnt. Der zweite 
Band enthält einen kurzen Abriß der Vektoranalysis, wo es 
gelungen ist, auf erstaunlich kleinem Raum die Integralsätze 
von GAuss, STOKES und GREEN zur Darstellung zu bringen. 
Der Rest des Buches ist dann etwa zu gleichen Teilen den 
im Titel genannten Sachgebieten gewidmet. 

Der Abschnitt über Differentialgleichungen beginnt mit 
allgemeinen Überlegungen und mit den praktisch so wichti- 


' gen numerischen und graphischen Näherungsverfahren. Erst 


dann wird auf die elementar integrierbaren Typen einge- 
 gangen. Nach einer kurzen Einführung in das Gebiet der 
singulären Lösungen wird dann ausführlicher die Theorie 
der linearen Differentialgleichungen, insbesondere mit kon- 
stanten Koeffizienten, entwickelt und insbesondere die An- 
wendung auf Schwingungsprobleme gezeigt. Ein kurzer Ab- 
riß der Fourier-Reihen und der Rand- und Eigenwertpro- 
bleme leitet dann zu den partiellen Differentialgleichungen 
über, von denen nur die wichtigsten Fälle der Differential- 
gleichungen zweiter Ordnung Behandlung finden. 

Beim Abschnitt über Funktionstheorie wird besonderer 
Wert auf die Kenntnis spezieller konformer Abbildungen 
- gelegt, die ja für den Ingenieur von besonderer Bedeutung 


sind. Das gilt auch für die Schwarz-Christoffelsche Polysch 


abbildung. Weiters finden darin die Differentiation und In- 
tegration komplexer Funktionen und die grundlegenden 
Sätze der Funktionstheorie ihren Platz. 

Im Anhang werden wieder einige wichtige Beweise (z. B. 
Integralsätze, Existenzsatz bei Differentialgleichungen, 
Schwarz-Christoffelsche Polygonabbildung) nachgetragen. 


Abschließend kann wohl gesagt werden, dal es dem . 


Verfasser gelungen ist, ein für den Ingenieur besonders ge- 
eignetes und seinem anschaulichen Denken entgegenkom- 


zu i n. 
mendes Werk schreibe E. Bukovics 
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Die Kurzschlußvorgänge. Von F. ScunessL. 136 Seiten mit 

88 Abbildungen. Berlin: VEB-Verlag Technik. 1959. 

. Ganzledereinband DM 9,50. 

In den ersten Abschnitten des Büchleins wird die rech- 
nerische Ermittlung des symmetrischen Kurzschlußstromes 
sowohl nach der Widerstandsmethode (REH 37) als auch 
nach der Methode des Rechnens mit „reduzierten prozen- 
tuellen Spannungsabfällen“ (nach StecLıch) ausführlich be- 
handelt. Es wird dabei gezeigt, daß letztere Methode bei 
Anwendung des Faktors 1,1 (für die Vorbelastung) etwas 


zu große Werte der Netzkurzschlußleistung ergibt, wenn es 


sich um ein Netz mit nur einer Spannung handelt oder 
Transformatoren in der Rechnung berücksichtigt werden, 
deren Übersetzungsverhältnisse lückenlos aneinander 
schließen. 

Im zweiten Teil, der sich mit der Berechnung unsymme- 
trischer Kurzschlüsse befaßt, weist der Verfasser für jeden 
möglichen Kurzschlußfall mit einer anschaulich dargestellten 
„natürlichen Lösung“ den Weg zur Berechnung mittels 
der symmetrischen Komponenten. Bei Kenntnis der vor 
Augen geführten 
wird sich der mit solchen Rechnungen Befaßte nicht so leicht 
im Gestrüpp der mathematischen Abstraktionen der Kom- 
ponentenrechnung verlieren. 

Im dritten Abschnitt bringt der Verfasser in komprimier- 
ter Form die Probleme, welche sich bei der rechnerischen 
Ermittlung der Frequenz der Wiederkehrspannung bei: der 


Abschaltung von Kurzschlüssen ergeben. Nur bei relativ ein- 
fachen Netzgebilden sind die Verhältnisse noch einiger- 


elektrophysikalischen Zusammenhänge 


y 


kon“ 


\ 


Y 


maßen übersehbar, in allen anderen Fällen aber muß man 


Ersatzschaltungen, die angegeben sind, zur Berechnung her- 


anziehen. Vielfach ergeben sich dann mehrfachfrequente . 


Schwingkreise. Immerhin ist aus diesem relativ jungen Wis- 
sensgebiet in Kürze Vieles gebracht. 

Entsprechend der Aktualität des Themas, sollte in einer 
Neuauflage dieses Büchleins der Berechnung unsymmetri- 


scher Kurzschlüsse ein etwas größerer Raum gewidmet wer- 


den, R. TRNKA 
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Elektro-Aufgaben. Band I: Gleichstrom. Von H. Linpner.- 
Dritte, verbesserte und erweiterte Auflage. 201 Seiten 
mit 282 Textabbildungen. Leipzig: F achbuchverlag. 1960. 
Brosch. DM 7,50. 


In dem vorliegenden Buch sind in 9 Abschnitten 901 


Aufgaben zu den Grundlagen der Gleichstromtechnik ent- 


halten, wobei auch das magnetische und elektrische Feld 
mitberücksichtigt sind. Der Aufgabenreihe jedes Unterab- 
schnittes sind die zugehörigen Formeln, Größenbezeichnun- 
gen und Maßeinheiten vorausgestellt. Wo notwendig, sind 
auch Abbildungen eingeschaltet. (An zwei Stellen sind Ab- 
bildungen vertauscht.) Zu jeder Aufgabe findet man die zu- 
gehörige Lösung im Anhang des Buches. Die einzelnen Auf- 
gaben sind sehr zweckmäßig ausgewählt und übersichtlich 
geordnet. 


Diese Aufgabensammlung bildet eine ausgezeichnete Er- 


gänzung zu einschlägigen Lehrbüchern über Grundlagen der . 


Gleichstromtechnik. Sie enthält reichhaltigen Übungsstoff 
und ist dadurch ein sehr wertvoller Behelf für Studierende 
an höheren elektrotechnischen Fachschulen. Auch zum 
Selbstunterricht ist das Buch in Verbindung mit einem ent- 


sprechenden Lehrbuch bestens geeignet. 
J. Huser 


) 
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Kabel und Leitungen. Gesamtredaktion der Originalausgabe 
Ing. JAN ARTBAUER, wissenschaftliche Bearbeitung der 
deutschen Ausgabe WALTER WoBoDITscH und G. AMMLER 
(Übersetzung aus dem Tschechischen). 680 Seiten mit 392 
Abbildungen und 36 Tabellen. Gemeinschaftsausgabe 
Stuttgart: Berliner Union GmbH., Berlin: VEB-Verlag 
Technik. 1961. Geb. DM 78,—. 


Dieses Buch, das die Konstruktion und die Herstel- 
lung von Kabeln und Leitungen zum Inhalt hat, wurde auf 
Grund der Initiative des Forschungsinstitutes für Kabel und 
Isoliermaterialien (VUKI) in Preßburg vor ein paar Jahren 
verfaßt, wie aus dem. Vorwort zur tschechischen Original- 
ausgabe zu entnehmen ist. Im Hinblick auf die Mannigfal- 
tigkeit der Probleme, die bei der Auswahl, Konstruktion 
und Erzeugung von Kabeln und Leitungen auftreten, wurde 
dieses Buch aus Beiträgen mehrerer Fachleute zusammen- 
gestellt. 


Nach einem ausführlichen historischen Überblick und 
einem kurzen Ausblick auf die künftige Entwicklung im 
ersten Kapitel, werden im zweiten ausführlich die verschie- 
denen Arten von Wickeldrähten, Starkstromkabeln und -lei- 
tungen sowie Fernmeldekabeln und -leitungen behandelt, 
wobei auf die Unterschiede im Aufbau zwischen den ver- 
schiedenen nationalen Normen (DIN, TGL, CSN und GOST) 
hingewiesen wird. In diese außerordentlich interessanten 
Gegenüberstellungen haben sich nun leider einige kleine 
Druckfehler eingeschlichen. Die in der Kabelindustrie ver- 
wendeten Werkstoffe bilden das Thema des folgenden Ka- 
pitels. Dabei wird die Herstellung dieser Werkstoffe selbst be- 
schrieben und aus den elektrischen, mechanischen und chemi- 


‘schen Eigenschaften werden die Einsatzmöglichkeiten abge-, 


grenzt. Das Kapitel Konstruktion von Starkstromkabeln und 
Fernmeldekabeln behandelt sehr ausführlich die theoreti- 
schen Grundlagen und an Hand einiger durchgerechneter 
Beispiele wird die Verwendung der zahlreichen aus der Er- 
fahrung entwickelten Diagramme erläutert. In den folgen- 
den Kapiteln — Maschinen und Herstellung — wird beson- 
ders Wert auf praktische Hinweise gelegt, um möglichst 
Fehler bei der Erzeugung zu vermeiden. Die große Anzahl 
von schematischen Darstellungen -trägt zum besseren Ver- 
ständnis des Erzeugungsvorganges bei. Die wenigen Bilder 
zeigen hingegen Maschinen, die meistens den heutigen An- 
forderungen nicht mehr entsprechen. Auf die Prüfungen, so- 
wohl der Rohstoffe als auch der fertigen Kabel, wird im 
nächsten Kapitel eingegangen, in dem auch die klassischen 
Methoden der Fehlermessungen an Kabeln behandelt wer- 
den. Den Abschluß bildet ein kurzes Kapitel über Montage 
und Betrieb, das aber nur über die Verlegung und den 
Ausgleich von Fernmeldekabeln genau Aufschluß gibt. 


Obwohl dieses Buch nur die Grundlagen der Konstruk- 
tion und Herstellungstechnik bringt, und daher besonders 
‚für die Ausbildung junger Fachkräfte geeignet ist, wird es 
doch auch dem Fachmann wertvolle Hinweise geben, da in 
dem reichhaltigen Literaturverzeichnis unter anderem auch 
zahlreiche Quellenangaben aus der sonst wenig bekannten 


. russischen Fachpresse enthalten sind. 
R. FABER 
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Regelungstechnik. Kurze Einführung am Beispiel der Dreh- 
zahlregelung von Wasserturbinen. Von G. HUTAREW. 

2., neubearbeitete Auflage. 180 Seiten mit 196 Abbildun- 

gen. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer-Verlag. 

1961. Ganzleinen DM 21,—, brosch. DM 18 —. 

Die Regelungstechnik gewinnt neuerdings auf allen Ge- 
bieten der Technik immer mehr an Bedeutung, und ein ste- 
tig wachsender Personenkreis muß sich mit ihren Grund- 
lagen und Gesetzen vertraut machen. Zu den wissenschaft- 

lichen Werken, die auf diesem Gebiete zur Verfügung 


stehen und sowohl dem Studierenden als auch dem in der 
Praxis stehenden Ingenieur wertvolle Hilfe leisten, zählt das 
Buch „Regelungstechnik“ von Prof. Dr. Hutarew, das schon 
seinerzeit in dieser Zeitschrift (73. Jg. [1956], S. 430) be- 
sprochen wurde, und dessen zweite Auflage nunmehr erschie- 
nen ist. 

Auch diese zeichnet sich durch gediegene Ausstattung 
und übersichtliche Gliederung aus und erscheint gegenüber 
der ersten Auflage in einigen Abschnitten gestrafft, in ande- 
ren um Wesentliches erweitert. Die wichtigsten Ergänzun- 
gen finden sich bei den Untersuchungen über den Einfluß 
der Druckrohrleitung sowie insbesondere im Abschnitt über 


den Regler mit dem neu hinzugekommenen Kapitel „Bestim- 


mungswerte eines Drehzahlreglers“. Der Verfasser unter- 
scheidet hierbei „Betriebsbeiwerte“ (Drehzahlbereich, 
Schließ- und Öffnungszeit, P-Grad des Reglers usw.), „Un- 


/ 


tersuchungsbeiwerte“ (vorübergehender P-Grad- des Meß- 


werkes und des Reglers, Fallzeit der Ölbremse, Frequenz- 
gang-Ortskurve usw.) und den „Gütegrad eines Drehzahl- 
reglers“ (Reglerunempfindlichkeit und Reglerungenauigkeit). 
Diese Bestimmungswerte werden definiert, und Verfahren 


aufgezeigt, wie man sie in verhältnismäßig einfacher Weise 


zahlenmäßig ermitteln kann. Sie sind nicht nur für die Be- 


 stimmungen der Koeffizienten in der Differentialgleichung 


des Reglers, sondern auch für den praktischen Betrieb von 
großer Wichtigkeit. Es ist ferner dadurch möglich, einen 
Regler durch Berechnung und Versuch in seiner Funktion 


und Qualität mit ausreichender Genauigkeit zu beschreiben 


und zu klassifizieren. Dies wird zweifelsohne seinen Nieder- 


schlag bei der Konstruktion und der Abnahme von Reglen 


finden. 


und die Regelstrecke, welch letztere im einfachsten Falle aus. 


4 


hr 


Der Regelkreis jedoch wird gebildet durch den Regler 


ns 


rt 


ei 


der Turbine mit der Triebwasserführung, dem Generator 
und dem angeschlossenen Netz besteht. Der Regler allein 


ist also nur ein Teil des Ganzen, und in der Praxis sind 


letztlich nur die Zusammenhänge im gesamten Regelkreis, 
also im gegebenen Falle die Beziehung zwischen Frequenz- 


und Leistungsänderung von Interesse. Auch der Regelstrecke 
und dem Regelkreis ist in dem vorliegenden Buch je ein 
Abschnitt gewidmet, doch bedürfen ganz besonders hier 


Rechenmethodik und Theorie der Ergänzung durch den ; 


praktischen Versuch am Großobjekt. MEN, 
Die Aufgaben des Turbinenreglers werden durch die 


Forderungen, die man neuerdings an die Regelung von 


fi 


x 


. 


Wasserkraftwerken stellt, immer umfangreicher und schwie- 


riger. Die berufenen Stellen untersuchen daher die Mög- 
lichkeiten, die sich dem Turbinenregler zur Erfüllung dieser 
Aufgabe bieten, und es sind in dieser Hinsicht auf Groß- 


anlagen und in Maschinenlaboratorien bereits verschiedene _ 


Versuchsreihen — auch in Österreich — abgewickelt wor- 
den oder noch im Gange. Das Buch von Prof. Dr. Hutarew. 


stellt einen wesentlichen Beitrag zur Lösung dieser Pro- 


bleme dar. G. SCHLOFFER 


DK 620.172.22 (048.1) 


Dehnungsmessungen. Geeignete Geräte und ihre Anwen- 
dung. Von H. G. Mesus. 136 Seiten mit 177 Abbildun- 
gen. Füssen: C. F. Winter’sche Verlagshandlung. 1960. 
Brosch. DM 13,60, geb. DM 14,80. 


Werkstoffprüfer und technisch-wissenschaftliche Hilfs- 
kräfte bzw. Laboranten sind gezwungen, sich im Verlauf 
ihrer Tätigkeit mit einer Reihe von Meßgeräten vertraut zu 
machen. Es kann nicht immer erwartet werden, daß in den 
verschiedenen Forschungslaboratorien Spezialisten zur Ver- 
fügung stehen. Es ist daher notwendig, daß sich auch Tech- 
niker, die nur allgemein vorgebildet sind, mit den verschie- 
denen Geräten vertraut machen, 

Das kleine Büchlein verschafft einen guten Überblick 
über die in Frage kommenden Meßgeräte, Verfahren und 
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Anwendungsgebiete. Nicht nur der mit diesem Sachgebiet 
befaßte Techniker oder Ingenieur wird das Büchlein mit 
Vorteil lesen, sondern auch der Studierende kann es mit 
Gewinn durcharbeiten, um sich die Kenntnis der verschiede- 
nen Geräte anzueignen, Die an sich sehr instruktiven Zeich- 
nungen könnten allerdings teilweise etwas größer und damit 
klarer sein. Vielleicht hätte man da und dort auch eine ver- 
einfachte Prinzip- oder Schemaskizze einfügen können. 


Im einzelnen werden nach einem kurzen. Überblick über 
die theoretischen Grundlagen der Dehnungs- und Kraft- 
messungen die verschiedenen Ausführungen der Dehnungs- 
messer und Kraftmesser besprochen. Ein größeres Kapitel ist 
der Anwendung der statischen und dynamischen Dehnungs- 
messungen und den Kraftmessungen gewidmet, 


Das Büchlein ist jedem angehenden Ingenieur, der sich 
mit Laboratoriumsarbeiten auf diesem Sektor befassen will, 
und erst recht jenem, der schon darin arbeitet, zu empfeh- 


len. K. R. PaAwLowiıtz 


DK 681.14-523.8 (048.1) 


Der praktische Einsatz elektronischer Rechenautomaten. Ein- 
führung in die Programmierung und den betriebswirt- 
schaftlichen Einsatz elektronischer Rechenautomaten. Von 
E. P. BitLLETER. Mit 2 Textabbildungen, 40 Diagrammen, 
VI, 151 Seiten. Wien: Springer-Verlag. 1961. Steif geh. 
S 132,—, DM 22,—, sfr. 22,50, $ 5,25, £ 1/17/6. 


Das Buch beschäftigt sich mit dem Aufbau von pro- 
grammgesteuerten Ziffernrechenautomaten, der Programmie- 
rung solcher Anlagen und der Bearbeitung von Problemen 
mit ihrer Hilfe. Der Verfasser geht dabei etwas umständlich 
zu Werke und bemüht sich, möglichst viele Begriffe aus 
Nachbardiziplinen wie Informationstheorie und Kybernetik 
zu verwenden, deren Einführung vom eigentlichen Thema 
des Buches ablenkt und die Lesbarkeit erschwert. Dies so- 
wie einige Fehler und Ungereimtheiten in technischen und 
_ programmierungstechnischen Belangen erlauben nicht, die 


Lektüre des Buches anzuraten. W. Knöbki, 


DK 621.385 (048.1) 


Röhren-Taschen-Tabelle. Achte Auflage. 190 Seiten mit 
752 Sockelschaltungen. München: Franzis-Verlag. 1960. 
DM 5,90. ; 


In E und M, 76, Jg. (1959), S. 397, wurde die 7. Auf- 
lage der sehr verbreiteten Röhren-Taschen-Tabelle bespro- 
chen. Nun liegt bereits die 8. Auflage, unter Beibehaltung 
des so sehr bewährten Aufbaues des Buches, vor. Die Neu- 
auflage hat viele Verbesserungen erfahren und wurde auf 
190 Seiten erweitert. Ein 23 Seiten starkes Typenverzeich- 
nis, welches über etwa 2800 Röhrentypen enthält, liefert 
dem Konstrukteur und Kalkulanten wichtige Angaben. Auf 
färbigem Papier findet man gedruckt den Röhrentyp, Her- 
stellerfirma, das äquivalente Rohr, die Sockelschaltungen, 
den Bruttorichtpreis (DM) und die Seitenzahl, welche alle 
technischen Daten der betreffenden gesuchten Röhre angibt. 
Die Benützer der Röhren-Taschen-Tabelle, in Werkstätte 
oder Laboratorium, werden die neu überarbeiteten Sockel- 
schaltungen begrüßen, da diese teils neu umgezeichnet und 
größer abgedruckt wurden. Gegenüber der 7. Auflage sind 
wieder neue Empfänger- und Verstärkerröhren sowie Gleich- 
richterröhren aufgenommen worden, welche auf den Seiten 
113...135 bzw. 147 zu finden sind. Die Röhrentabelle ist 
in 20 Abschnitte gegliedert. Auch vorliegende Auflage wird 
wieder ein unentbehrlicher Helfer aller jener werden, die 
irgendwie, sei es in theoretisch-konstruktiver Art mit der 
Planung von elektronischen Geräten oder bei der Bestük- 
kung von Rundfunk-Fernsehempfängern oder Meßgeräten 
beschäftigt sind. Das Buch soll in keinem Laboratorium, sei 


es in der Industrie oder in den technischen Lehranstalten, 
fehlen. Auch der Radioamateur wird gerne danach greifen, 
denn es ist auch als Röhren-Datenbuch sehr preiswert. 


W. DUENBOSTEL- 


DK 621.396.813 
Meß- und Schaltungspraxis für Heimton und Studio. Von 


F. Küune. Bd. 26 der Radio-Praktiker-Bücherei. 3. Aufl. 
des Buches „Tonstudio-Praxis“. Mit 33 Textabb., 6 Ta- 
bellen, 64 Seiten. München: Franzis-Verlag. 1959. 
DM 1,60. 


Nach diesem Buch werden alle jene gern greifen, welche 


bei einer Tonaufnahme- bzw. Wiedergabe einwandfreie 


künstlerische Erfolge erzielen wollen, d. h. welche studio- 
mäßiges Arbeiten anstreben. Um dieses Ziel zu erreichen, 
müssen die entsprechenden Voraussetzungen, wie Beherr- 


schung der Meßtechnik und der Studio-Schaltpraxis gegeben 


sein. Hierbei ist es gleich, ob es sich um eine Tonstudio- 
anlage im Geschäft oder um die eines Amateurs handelt. 
Bei studiomäßig zusammengeschalteten Anlagen kann der 
elektrische Weg zwischen Mikrophon und Lautsprecher ver- 
schieden lang sein (z. B. Einblendung von Geräuschkulis- 
sen usw.) Hierbei können die verschiedensten Fehler began- 
gen werden, wie z. B. durch Fehlanpassungen zwischen den 
einzelnen Geräten, durch Übersteuerungen, zu hohen Klirr- 
faktor usw., so daß Klangverfälschungen auftreten, die das 
angestrebte Ziel ins Gegenteil umwandeln. Der Verfasser 


gibt mit dieser Schrift alle jene praktischen Hinweise, die 


auch dem ‚weniger Erfahrenen schnell den richtigen Weg 
weisen und ihn vor Mißerfolgen bewahren. Nach der Frage- 
stellung, warum Entzerrung und Messung, behandelt der 
Verfasser dieses Gebiet in 5 Hauptabschnitten mit 32 Ein- 
zelkapiteln. 
Die einzelnen Kapitel wurden in leicht verständlicher 


Art durch Diagramme, Schaltschemas, Photos, Tabellen, teils 


auch mit Formeln, entsprechend erläutert. Dieses Buch kann, 
wie schon eingangs erwähnt, allen, die irgendwie mit der 
Tonaufnahme und -wiedergabe zu tun haben, bestens emp- 
fohlen werden, denn sie bekommen aus der Praxis für die 


Praxis bewährte Ratschläge. 
W. DUENBOSTEL 


DK 621.396.67 (048.1) 


Gemeinschaftsantennen-Baufibel für Architekten, Bautechni- 
ker und Installateure. Von A. KneıssL. Mit 23 Textabb., 
36 $S. München: Franzis-Verlag. 1960. In Glanzfolien- 
Umschlag. DM 2,50. 

Während früher für Rundfunksendungen der Frequenz- 
bereich der ausgestrahlten Wellen, z. B. 150kHh...26,1 
MHz (Lang-, Mittel-, Kurzwellen) betrug, arbeitet man bei 
der heutigen Empfangstechnik für den UKW- und Fern- 
sehempfang mit sehr hohen Frequenzen, z.B. 87,5 MHz bis 
100 MHz. Früher kam man unter Umständen mit den so- 
genannten „Behelfsantennen“ aus, dagegen verlangen die 
heutigen Fernseh- und Rundfunkgeräte erstklassige Anten- 
nen. Letztere stellen jedoch in mehrfacher Hinsicht (tech- 
nisch, physikalisch, räumlich, finanziell) große Anforderun- 
gen. 

Die Lösung dieses Antennenproblems liegt zweifellos bei 
der Gemeinschaftsantenne, welche eine gewissenhafte Pla- 
nung und viel Erfahrung bei der Aufstellung erfordert. Der 
Verfasser hat mit seiner 36 Seiten starken Broschüre den 
praktischen Weg, der eingeschlagen werden soll, gezeigt. 
Nachdem die Aufstellung einer solchen Gemeinschafts- 
antenne auch bauliche Probleme auslöst, werden sowohl 
Architekten, Bautechniker und Installateure gerne. nach die- 
sem Heftchen greifen. Der Leser findet recht übersichtlich 
und leicht verständlich eine Montageanleitung mit vielen 
praktischen Hinweisen zur Durchführung einer zweckmäßi- 
gen Antennenanlage. Die perspektivische Darstellung der 


\ 
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einzelnen Montagestadien bzw. der Arbeitsvorgänge spricht 
für sich, die Zeichnungen sind klar und auf dem vorzüg- 
lichen Papier gut herausgekommen. Wohl findet der Leser 
keinerlei Erläuterungen in technisch-physikalischer Hinsicht, 
warum dies oder jenes so sein muß. Er wird nur mit den 
diversen Bausteinen namentlich vertraut. Auch über den 
Aufbau und die Abmessungen der hierbei verwendeten 
Leitungs- und Kabeltypen wird fast gar nichts gesagt. Der 
Verfasser will dem Bauherrn, Architekten, Bautechniker und 
Installateur Informationen ganz allgemeiner Natur erteilen 
(ohne ein bestimmtes Erzeugnis berücksichtigen zu müssen), 
damit die hierbei auftretenden praktischen Probleme beim 
Entwurf und Bau der Gemeinschaftsantenne gemeistert wer- 
den können. Es werden rezeptartige, oft vielleicht zu weit 
ins Detail gehende Instruktionen erteilt. Der Stoff der Ge- 
meinschaftsantennen-Baufibel ist wie folgt gegliedert: 1. Der 
Antennenteil (Antennenstandort, Standrohrbefestigung im 
Gebälk, Standrohrbefestigung an Dachaufbauten oder Gie- 
belwänden, Schomsteinbefestigung für Standrohre, Akusti- 
sche Störgeräusche von Antennen, Erforderliche Standrohr- 
abmessungen, Erdung des Antennenteils), 2. Die Anten- 
nenverstärker (Einbau und Anschluß), 3. Das Kabelnetz 
(Einbau in Neubauten: Durchschleifverfahren, Zusammen- 
schaltung mit Kabelverteilern, Stichleitungsverfahren, An- 
tennenkabel, Antennensteckdosen, Empfänger-Anschlußkabel, 
das nachträgliche Versetzen einer Antennensteckdose; Ein- 
bau in Altbauten: Durchschleifverfahren, Stichleitungsver- 
fahren), die Abnahme und Wartung von Gemeinschafts- 
antennen, wobei auf die geltenden Vorschriften Bezug 
genommen wird. Eine Broschüre, welche die Aufgabe, die 
sich der Verfasser damit stellte, auch bestimmt erfüllen 
wird. Sie kann dem erwähnten Interessentenkreis nur be- 


stens empfohlen werden. 
W. DUENBOSTEL 


x DK 681.84.087.7 (048.1) 


Kleines Stereo-Praktikum. Von F. Künne und K. TETZNERr. 
Heft 97/98 der Radio-Praktiker-Bücherei. Mit 93 Text- 
abb., 128 S. München: Franzis-Verlag. 1960. Kart. 
DM 3,20. 


Das aus der Feder zweier in der Fachwelt bestens be- 
kannten Autoren stammende Stereo-Praktikum führt den 
Leser in den heutigen Stand der Stereotechnik ein. Die 
stereophonische Wiedergabe von Schallplatten und Tönbän- 


“ dern setzt sich immer mehr und mehr durch. Es wird dem- 


nach jeder, der sich mit diesem Gebiet näher befassen will, 
nach diesem Buch greifen, denn es ist so inhaltsreich, daß 
sicherlich auf jede wichtige Frage die Antwort zu finden ist. 
Die Zielsetzung der Verfasser war, den Praktiker mit diesem 
Buch sowohl eine Einführung in die Grundlagen als auch 
eine Reihe praktisch erprobter Schaltungen und Hinweise 
zu geben. Im ersten Kapitel werden die für die Sterepho- 
nie wesentlichen Erkenntnisse des „zweiohrigen Hörens“ an 
Hand eines bekannten Experiments mit Diagrammen er- 
klärt. Das zweite Kapitel befaßt sich mit der stereophoni- 
schen Übertragung mit mehreren Mikrophonen und Laut- 
sprechern aus einem Studio in einem Saal. Das dritte Kapi- 
tel zeigt einige stereophonische Verfahren, welche, der inter- 
"nationalen Terminologie entsprechend, als a) Zweikanal oder 


konventionelle Stereophonie bezeichnet werden, b) Trick- 


stereophonie, c) Pseudostereophonie, Im vierten Kapitel wird 
der stereophone Tonträger, wie a) Schallplatte, b) Stereo- 


° Tonband, c) Stereo-Tonabnehmer behandelt. An Hand zahl- 


reicher Abbildungen werden dem Leser die Probleme und 


deren Lösungen vor Augen geführt. Im Rahmen des theoreti- 


schen Teiles des Buches schließt das fünfte Kapitel mit dem 
stereophonen Rundfunk ab. Hier wird gezeigt, welche Wege 


zur Überwindung der Schwierigkeiten gegangen werden 


mußten, und welche Verfahren die Lösung brachten, wenn 
es sich um eine stereophonische Aufnahme und Wiedergabe 
im Rundfunk handelt. Im 6. Kapitel wird die Stereopho- 


nie von der praktischen Seite aus betrachtet, Dieser Teil 
wird besonders von den Amateuren begrüßt werden, aber 
auch von jenen, die nicht an einem Selbstbau interessiert 
sind. Der Abschnitt beginnt mit der stereophonen „Pro- 
grammquelle“, dem Stereo-Plattenspieler. Es wird der Um- 
bau eines älteren Mono-Plattenspielers auf Stereo-Betrieb 
systematisch bearbeitet und erklärt. Der dadurch erforder- 
liche Entzerrer, Verstärker mit zwei Transistoren wird hin- 
sichtlich seiner Schaltung und den technischen Daten seiner 
Bausteine gezeigt. Dieses Kapitel behandelt noch weitere 
Einzelheiten über Plattenspieler, Entzerrer und Verstärker, 
die billige Kopfhörer-Stereophonie, die Balance- und Laut- 
stärke-Einstellung, ferner die fünf Möglichkeiten der Stereo- 

wiedergabe, oder der „Kniff mit den tiefen Tönen“, von 
dem man heute am meisten Gebrauch macht, und der auch 
als ein wirtschaftliches Verfahren angesehen werden kann. 

Das siebente Kapitel behandelt die Schaltungstechnik bei 
Stereoverstärkern. Das achte und letzte Kapitel bringt gie 
Anlagen-Praxis. In diesem Teil werden sehr wertvolle An- 

gaben hinsichtlich des Aufbaues von Stereoanlagen in tech- 

nisch-räumlicher Beziehung gegeben. Das Buch zeigt in 

einem Anhang die bereits viel hergestellten Industrieerzeug- 

nisse über empfehlenswerte Stereo-Schallplatten. Ein drei 
Seiten starkes Inhaltsverzeichnis bringt die wichtigsten Stich- 

wörter. 

Dieses recht gut gelungene Buch ist dank seines reichen 
Inhaltes wirklich ein Stereo-Praktikum. Seine Abfassung 
gestattet es jedem, der sich für Stereophonie interessiert, 


sich rasch und gut zu orientieren. 
W. DUVENBOSTEL 


DK 608.3 : 002 (048.1) 


‚Grundfragen der Patentdokumentation. Von ERICH MEYER. 


Mit 51 Abbildungen, 223 Seiten. Düsseldorf: VDI-Verlag 
GmbH. 1960. Brosch. DM 16,50. 


Der Verfasser behandelt grundlegende Fragen der Pa- 
tentdokumentation und berücksichtigt hierbei als Prüfer des 
Münchener Patentamtes die dort bestehenden Voraussetzun- 
gen und Möglichkeiten. 

Gemäß den z. B. in Österreich und in der BRD gelten-. 
den patentrechtlichen Bestimmungen sind Patente nur für 
neue Erfindungen zu erteilen. Abgesehen von den hier nicht 
behandelten offenkundigen Vorbenützungen gelten als neue 
Erfindungen jene, die in früheren druckschriftlichen Ver- 
öffentlichungen (Patentschriften, Zeitschriften, Fachbüchern 
usw.) nicht enthalten sind. Die Zahl dieser Veröffentlichun- 
gen und die Zahl der Sprachen, in denen sie erfolgen, 
nimmt so zu, daß die Prüfer im Patentamt das ihre Fach- 
gebiete Betreffende immer unvollständiger vorliegen haben 
und das ihnen Vorliegende immer schwerer vollständig be- 
rücksichtigen können. Sollen die vielen Erfindungen, die 
nicht mehr neu sind, also keinen technischen Fortschritt 
bringen und somit der Erteilung ausschließlicher Benützungs- 
rechte nicht würdig sind, künftig leichter und genauer er- 
mittelbar sein, so würden die Patentämter, in denen auf 
Neuheit geprüft wird, kaum ohne Patentdokumentation aus- 
kommen. 

Der Verfasser sieht die einzelnen Vorprüfer der Patent- 
ämter als die für die Analyse der in ihrem Fachgebiet bis- 
her vorliegenden Veröffentlichungen bestens Geeigneten an 
und sucht für sein Patentamt darzulegen, daß sie diese 
sicherlich zeitraubende Arbeit zusätzlich übernehmen können, 
Er schlägt hierbei die Zergliederung des Inhaltes vor allem 
der deutschen Patentschriften nach dem Begriffskettensystem 
vor, wobei die Speicherung der Begriffsketten und ihrer 
Fundstellen wegen der riesigen Menge der Daten letzten 
Endes doch noch elektronisch erfolgen müßte. Er hofft zur 
Vervollständigung der Patentdokumentation auf Mitarbeit 
der bei den Großindustrien tätigen Patentabteilungen, aber 
auch vor allem auf eine internationale Arbeitsteilung, für 
die vorläufig wohl nur die auf Neuheit prüfenden Patent- 


halb für solche Elektrodengeräte Sondervorschriften ge- 


. Elektrodengeräte, Widerstandsgeräte mit blankem Heizleiter 
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ämter in Betracht kämen. Keines der Patentämter der roma- Suchfragen wesentliche Bileichlefungen bringen, Haheseael 
nisch sprechenden Länder prüft jedoch auf Neuheit und es dere für die kleineren Unternehmen, die nicht über für Re- 
fragt sich, wer die umfangreiche französische und italieni- cherchen und firmeneigene Dokumentation genügend große 
sche Fachliteratur, aber auch die spanischen, portugiesischen Patentabteilungen verfügen. 


und eventuell rumänischen Vorveröffentlichungen analysie- Eine vollständige Lösung der Aufgabe, die eine nach 
ren soll, damit die dort enthaltenen Begriffsketten gespei- dem Begriffskettensystem erfolgende Speicherung der ge- 
chert werden. samten Patentdokumentation bringen würde, könnte sicher- 


lich nur unter der Ägide einer alle Staaten umfassenden 


Sicher würde auch eine Teillösung dieser Aufgabe den Dr 
Organisation erfolgen. 


Industrien durch jeglicher Entwicklungsarbeit vorangehende E. STOCKRERA 


y 


Eingelangte Bücher und Schriften 


Neue ÖNormen und Kombinationsformen beider, für direkte und indirekte 

M 5115 2., geänderte Ausgabe, Halbrundschrauben mit Beheizung, berücksichtigt. : : 3 
Längsschlitz, Metrisches Gewinde, Metrisches Fein- ; Besondere Beachtung wurde dabei den Sicherheitsbe- 

i nen stimmungen zum Schutze des Benutzers gegen elektrischen 
* ‚Schlag (Ableitströme) geschenkt, indem man auch den Ein- 

M 5119 2, geänderte Ausgabe, Zylinderschrauben mit Auß des Wasserwiderstandes auf die Ableitströme berück- 
Längsschlitz, Metrisches Gewinde, Metrisches Fein- sichtigte. Um die technische Entwicklung, die immer noch 


gewinde, im Fluß ist, nicht einzuengen, ist für bestimmte Elektroden- 
Mro1247 2, geänderte Ausgabe, Senkschrauben mit Längs- geräte die probeweise Verwendung zugelassen. 

schlitz, großer Kopf, Metrisches Gewinde, Metri- VDE 0720 Teil 14/10.61 kann in Österreich vom ÖVE 

sches Feingewinde. bezogen werden, 


Zu beziehen in der Geschäftsstelle des Österreichischen 


Normenausschusses, Wien I, Bauernmarkt 13, 5. Stock, VDE 0725 e/10.61. Änderungen der Vorschriften für probe- 
Zimmer 166. | weise verwendbare schmiegsame Elektrowärmegeräte. 


o i ix «1 
VDE 0720 Teil 14/10.61. Sondervorschriften für Elektroden- a ie a ne a 
geräte‘) °). verwendet werden dürfen, die eine Schutzmaßnahme gegen 

In den letzten Jahren haben sogenannte Elektroden: elektrischen Schlag besitzen, hatte die VDE-Kommission 
geräte, d. h. Warmwassergeräte, bei denen unter Spannung 0725 „Schmiegsame Elektrowärmegeräte“ im Jahre 1958 be- 
stehende Teile mit stromleitenden Flüssigkeiten in Verbin- gonnen, Vorschriften für schutzisolierte Heizkissen aufzu- 
dung stehen, ein weites Absatzfeld gefunden, da es bei Aus- stellen. Diese konnten im Mai 1959 in Form einer Änderung 
nutzung der Leitfähigkeit des zu erhitzenden Wassers mög- der Vorschriften VDE 0725 der Öffentlichkeit übergeben 
lich ist, kleine raumsparende Geräte großer Wärmeleistung _ werden. 
zu bauen. 

Die Erfahrungen mit Bau und Prüfung solcher Geräte 
hatten gezeigt, daß die Bestimmungen in VDE 0720/12.53 
für diese modernen Geräte nicht mehr ausreichten und auch 
zum Teil nicht mehr dem Stand der Technik entsprachen. 
Die VDE-Kommission 0720 „Elektrowärmegeräte“ hat des- 


Die Bau- und Prüferfahrungen hatten sehr bald gezeigt, 
daß sich die Prüfbestimmungen, insbesondere die Fall- 
trommelprüfung, nicht ohne weiteres auf diese neue Heiz- 
kissenbauform, für die es keine Vorlagen oder Parallelen 
gab, anwenden ließen. Die Kommission hatte deshalb bereits 
im Herbst 1959 den Entwurf zu einer weiteren Änderung e 
aufgestellt, die den Zweck hatte, die Prüfungen. besser auf 
diese schutzisolierten Heizkissen mit Plastiküberzug abzu- 
stimmen. Nachdem schutzisolierte Heizkissen sich nunmehr 
seit zwei Jahren gut bewährt haben, hat die Kommission 


1) Es wird darauf hingewiesen, daß in Österreich derzeit noch die auch diese Änderung in Kraft gesetzt. 
VDE-Vorschriften vom Stande 10. April 1945, jedoch nach Maßgabe 


schaffen, die als Teil 14 von VDE 0720 herausgegeben wur- 
den. Es sind darin nun alle vorkommenden Bauformen, also 


der Änderungen und Ergänzungen der Runderlässe des Bundesmini- VDE 0725 e/10.61 kann in Österreich vom ÖVE be- 
steriums für Handel und Wiederaufbau Nr. 1 bis 14, gelten, zogen werden. 

2) Der genaue Titel lautet: „Vorschriften für Elektrowärmegeräte —— 
für den Hausgebrauch und ähnliche Zwecke, Teil 14: ‚Sondervor- !) Es wird darauf hingewiesen, daß in Österreich derzeit noch die 


schriften für Elektrowärmegeräte, deren unter Spannung stehende VDE-Vorschriften vom Stande 10, April 1945, jedoch nach Maßgabe 
Teile betriebsmäßig mit stromleitender Flüssigkeit in Verbindung der Änderungen und Ergänzungen der Runderlässe des Bundesmini- 
stehen‘ “, steriums für Handel und Wiederaufbau Nr. 1 bis 14, gelten, 


Mitteilungen 


Ernennungen und Ehrungen kraftwerke AG, Klagenfurt) über: „Großkraftwerke in Kärn- 

Der Bundespräsident hat mit Entschließung vom 22, Sep- tem und Steiermark“. Zeit: 18.00 Uhr c.t. — Ort: Wien I, / 
tember 1961 dem Direktor der Steweag, Herm Prof. Dipl.- Eschenbachgasse 9, II. Stock, Großer Saal. 
Ing. Dr. techn. Dr.-Ing. E. h. Lupwiıc Musır, das Große 
re für, Verdienste‘ um; die Republik Österreich Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Vorträge im OVE Ing. ©. Wohlfahrt, c/o Brown Boveri & Cie, AG, Baden, 


: : Schweiz. 
13. Dezember 1961: Vortrag des Herm Dir. Dipl.-Ing. n Bu : ee & re 
ER PR a, ipl.-Ing. 7. Ike x rek 
Erıch WERNER (Vorstandsmitglied der Österreichischen Drau- wien 1. Elsibethstraße 9 „us Generaldirektion der OBB, 
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Motorkondensatoren 


für Einphasen-Kondensatormotoren 
und für Anschluß von Drehstrom- 
motoren an das Einphasennetz 


Kondensatoren 
für Leuchtstoffröhren 


N iederspannunes- Blindstrom- 
Kondensatoren 


Kondensatorenfabrik 


Dr. KÖNIG & Co. 


Wien VII, Kaiserstraße 46 Tel. 4463 94 


WALKIE-TALKIE 


das batteriegetriebene 


SPRECHFUNKGERÄT 


IN TASCHENFORMAT 
REICHWEITE BIS 3:KM 


Hunderte von Anwendungs- 
möglichkeiten 


z.B. auf Baustellen, in 
Betrieben, bei Antennenmontagen usıw., 
bei allen Sportarten wie Bergsteigen, 
(Fisehen, FSagd und Wassersport. 


KONKURRENZLOS BILLIG — ab Lager lieferbar 
SENDELIZENZ DER POST VORHANDEN! 


Anfragen erbeten an (Firma 


INDUSTRIE IMPORT 6. M.B.H. 
SALZBURG, MAXGLANER HAUPTSTRASSE 50 


Telefon 81 7 44 


Direktimporteur japanischer Älektrogeräte 


DKS 


Draht- und Kabelwerk Sichtermann G. m. b. H. 


Isolierte Leitungen und Kabel für feste Verlegung 
und zum Anschluß ortsveränderlicher Stromver- 


braucher 


Wien XXliIll, Inzersdorf, Kinskygasse 16 — 30 
Telefon 6413 41, 641342, 64 22 06 


XI 


ELEKTRONENSTRAHL- 
OSZILLOGRAPHEN 


" KORY WERBUNG 


x 


5 :@ Go \ 
.Danubia A.G. 
- WIEN XIX, KROTTENBACHSTR. 82-88 
Tel, 361256 7.5. 011104 


SRAND-HOFEL F PANHAR 


i% (SEMMERING 1040 m) 


{ 


4 Haus mit neuen Appartements, Ges 
Liegeterrassen, Bar, Hotelkino, Gara, 


ws 


Modernst ausgestattet 
räumen, Yelolergar E. 


Schwechater Berstubn (bürgerl. Restaurant) \ 


ee: Panhans-Weindiele, en Stimmungs- und Tanzmusik 

x PA: Temperiertes Alpenstrandbad (im Sommer) e 
f | Maurisches ie (im u en > x 
NE Panhans- Gäste-Reiten | AR. 


Pan hans-Tennisplatz, Pesp. Eislaufplatz 


Ä 3 Sessellift auf den Sonnwendstein, Hirschenkogel und Stuhleck g 
Br, jährig in Betrieb 


I) 
vB  Tagespension, Wochenarrangements, Sonderarrangements für Tagungen 
und Veranstaltungen er 


K; N 2 E r N ” 
GRAND-HOTEL PANHANS, Semmering: 02664/366—369, 485 - Fernschreiber: 01/6 


ELE KTRO-STARKSTROM-APPARATEBAU 
KRAVARIC & CO. 


iS 


Baustellenhauptverteiler 


Type BHV 25 
Type BHV 63 
Type BHV 100 
Type BHV 163 
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